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سخن نخست

ــالات و  ــه مق ــی، ب ــی از زندگ ــر جای ــروزه در ه ــرد. ام ــور ک ــوان تص ــی نمی ت ــوش مصنوع ــدون ه ــده را ب ــان آین جه
ــم.  ــر بخش هــای مختلــف زندگــی برمی خوری ــا تأثیــر هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــین ب گزارش هایــی در رابطــه ب
ــه  ــی، ب ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــا اس ــد ب ــه بتوانن ــتند ک ــن هس ــال ای ــه دنب ــران ب ــن و مدی ــی، متخصصی ــر صنعت در ه
توســعه و پیشــرفت خــط تولیــد و محصــولات خــود کمــک کننــد و از طرفــی، بتواننــد در بازارهــای خارجــی، حضــوری 
ــاید  ــده ای ش ــر در آین ــه بش ــرد ک ــه ک ــه خاص ــک جمل ــوان در ی ــیر، می ت ــام تفاس ــا تم ــند. ب ــته باش ــترده تر داش گس
نزدیــک، بــدون هــوش مصنوعــی، کاری را پیــش نخواهــد بــرد و کشــورها بایــد سیســتم خــود را در همــه جوانــب بــر 
ــرژی،  ــه ان ــوط ب ــه هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــین، طراحــی و اجــرا کننــد. هــوش مصنوعــی در مباحــث مرب پای
نانوفنــاوری، بیوتکنولــوژی نیــز ورود کــرده اســت و البتــه کــه زمینه هــای مناســبی بــرای تحقیــق و پژوهــش ایجــاد کــرده 
اســت  و میتــوان بــا تکیــه بــر دانــش و کوشــش متخصصیــن و محققیــن، بــه ایــن مســیر، امیــد بســیاری داشــت. یکــی از 
نیازهــای اصلــی دنیــا در آینــده و حتــی حــال، انــرژی اســت و هــوش مصنوعــی می توانــد ابــزاری بــرای پیــش بینــی و 
افزایــش بازدهــی باشــد. همچنیــن علــم نانــو کــه ردپــای آن در همــه بخش هــا دیــده می شــود و بــا اســتفاده از هــوش 

مصنوعــی، پیشــرفت چشــمگیری خواهــد داشــت. 
بــا توجــه بــه تأثیــر یســزای هــوش مصنوعــی در زندگــی، می تــوان حتــی گفــت اگــر فــردی در آینــده از هــوش مصنوعــی 
ــن  ــا در ای ــای ســبز لازم دانســتیم ت ــه فناوری ه ــا، مجموع ــردد و م ــی گ ــم تلق ــی بیســواد ه ــد، شــاید حت ــری ندان چی
ــون  ــی چ ــین در بخش های ــری ماش ــی و یادگی ــوش مصنوع ــرد ه ــه کارب ــدی نشــریه، ب ــماره های بع ــی ش ــماره و حت ش

انــرژی و فنــاوری نانــو، بپردازیــم.
ــق راه هــای  ــا از طری ــرای شــما گــردآوری کــرده باشــیم. م ــب توجــه را ب ــم کــه توانســته باشــیم مطالبــی جال امیدواری

ــادات شــما هســتیم. ــت پیشــنهادات و انتق ارتباطــی، منتظــر دریاف
رضا عباسی
سردبیر نشریه فناوری های سبز
پاییز 1402
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اعضای نشریه فناوری سبز
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عضو هیئت تحریریه
دانشجو کارشناسی ارشد مهندسی شیمی

عضو هیئت تحریریه
فارغ التحصیل کارشناسی مهندسی شیمی

عضو هیئت تحریریه
دانشجوی کارشناسی مهندسی شیمی

دبیر بخش اخبار
دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی شیمی

مدیر مسئول
مدیر مالی و معاون مدیر کل مالی دانشکدگان 

فنی دانشگاه تهران
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عضو هیئت تحریریه
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کاربرد یادگیری ماشین در تولید بیودیزل

استفاده از فناوری های سبز جهت کاهش آلاینده های 
ویكرد الگوریتم های یادگیری ماشین جوی  با ر

هوشمندی و پایداری در مهندسی  عمران

ویكرد یادگیری ماشینی در بازیافت بكارگیری ر

بهینه سازی فرآیندهای تولید باتری 
لیتیوم یون مبتنی بر یادگیری ماشین

مقالات
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کاربرد یادگیری ماشین در تولید بیودیزل
یادگیــری ماشــین یکــی از نیروهــای محــرک پشــت حرکــت صنعــت چهــارم می باشــد. از نظــر الگوریتمــی، عبــارت ماشــین بــه یــک 
ــر اســاس  فراینــد خــودکار اشــاره دارد[1] کــه توانایــی حــل مســئله خــود را از طریــق تکامــل گام بــه گام قابــل ارتقــاء می کنــد و ب
ورودی هــای متغیــر خارجــی بــه روز رســانی می شــود. در تمــام فرآیندهــای صنعتــی بــرای اهــداف مختلفــی ماننــد اســتخراج داده هــا، 
اتوماســیون فرآینــد، بهینه ســازی، نظــارت بــر فرآینــد و تشــخیص خطــا و تصویربــرداری صنعتــی می تــوان از هــوش مصنوعــی اســتفاده 
کــرد. یادگیــری ماشــین قــادر اســت در تحقــق عملکــرد کارآمــد و پایــدار تولیــد بیودیــزل نقــش مهمی ایفــا کنــد[2]. بــه کارگیــری 
ــه شــکل 1  ــد، مصــرف و انتشــار، ب ــه، تولی ــع تغذی ــی خــاک، منب ــزل، یعن ــد بیودی ــری ماشــین در تمــام مراحــل چرخــه تولی یادگی

گــزارش شــده اســت.

شرح فرایند
ــوان  ــل اســتر تشــکیل شــده اســت را می ت ــه از آلکی ــزل ک بیودی
بــا چندیــن مســیر واکنــش بــه دســت آورد. مرســوم تریــن آنهــا 
ــا  ــای ب ــا الکل ه ــیریدها ب ــری گلیس ــیون ت ــس استریفیکاس تران
زنجیــره کوتــاه، ماننــد متانــول و اتانــول، بــا کاتالیســت های 
قلیایــی همگــن اســت[4] )3 واکنــش زیــر(. بــا ایــن حــال، مــواد 
ــیدی و  ــطوح اس ــد س ــش بای ــن واکن ــرای ای ــاز ب ــورد نی ــام م خ
رطوبــت کمتــری داشــته باشــد تــا از واکنــش هــای صابونی شــدن 
جلوگیــری شــود. مــواد اولیــه بــرای تولیــد بیودیــزل همانطــور کــه 
در شــکل 2 نشــان داده شــده اســت بــه چهــار نســل طبقــه بنــدی 

می شــوند[5].

شکل1- کاربردهای یادگیری ماشین در چرخه تولید سوخت های زیستی [3]

شکل2- طبقه بندی کلیه مواد اولیه مورد استفاده در صنعت بیودیزل

بــا توجــه بــه هزینه هــای بــالای بــه دســت آوردن مــواد اولیــه کــه 
ایــن مشــخصات را بــرآورده می کنــد و رقابــت بــا صنایــع غذایــی، 
مطالعاتــی بــا هــدف تولیــد بیودیــزل از نفت هــای باقــی مانــده بــا 

محتــوای بــالای اســیدهای چــرب منتشــر شــده اســت.

کاهــش اســیدیته، انجــام یــک مرحله قبلی استریفیکاســیون اســید 
چــرب اســت )واکنــش زیــر(. امــا در ایــن فرآینــد بــا وقــوع واکنش 
ــازده را  ــیمیایی ب ــادل ش ــف، تع ــای مختل ــازی در واحده و جداس
محــدود می کنــد، زیــرا واکنشــی کــه یکــی از محصــولات، آب را 

ــت[6]. ــت پذیر اس ــد، برگش ــکیل می ده تش

شــرح الگوریتم هــای یادگیــری ماشــین در فراینــد 
ــد تولی

بــا توجــه بــه افزایــش اســتفاده از الگوریتم هــای یادگیری ماشــین، 
ــی ،  ــی مصنوع ــبکه های عصب ــه ش ــی از جمل ــای متنوع رویکرده
الگوریتم هــای ژنتیــک  و غیــره بــرای نظــارت، پیش بینــی، 
بهینه ســازی، کنتــرل و تصمیم گیــری در بخش هــای حیاتــی 

ــت[7]. ــده اس ــرداری ش ــزل بهره ب ــات بیودی تحقیق
ــاس  ــر اس ــه ب ــی اســت ک ــوش مصنوع ــوزه از ه ــک ح ANN، ی
ــابه  ــود و مش ــاخته می ش ــک س ــی نوروبیولوژی ــبکه های عصب ش
سیســتم عصبــی انســان عمــل می کنــد [8]. ماننــد مغــز انســان، 
ANN از نورون هــا تشــکیل شــده اســت کــه از طریــق کانال هــای 
ــر متصــل  ــه یکدیگ ــام ســیناپس ها ب ــه ن ــه ب ــک طرف ارتباطــی ی
می شــوند )شــکل 3(. داده هــای ورودی توســط نــورون بــه عنــوان 
ســیگنال های ورودی تولیــد می شــوند و بــه شــبکه منتقــل 
ــه  ــوط ب ــی مرب ــای سیناپس ــط وزن ه ــه توس ــی ک ــوند، جای می ش
ــا  ــی ره ــای خروج ــوان داده ه ــه عن ــوند و ب ــت می ش ــود تقوی خ

می شــوند[9]. 
بــه طــور کلــی، ANN ســه لایــه دارد، که در شــکل 4 نشــان داده 
شــده اســت[10]. لایــه ورودی داده هــا را بــه صــورت ســیگنال ها 
از یــک محیــط خارجــی دریافــت می کنــد و خروجــی خــود را بــه 

گره هــای واســطه ای بــه نــام لایــه پنهــان ارائــه می دهــد.
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شکل 3- مقایسه شبکه عصبی بیولوژیکی و شبکه عصبی مصنوعی

نورون هــای پنهــان بــه نــورون خروجــی متصــل می شــوند 
ــه  ــه خروجــی ارائ ــوزش شــده را در لای ــای آم ــه نتیجــه داده ه ک
می دهــد. بــه طــور ســاده، لایــه ورودی ســیگنال ورودی را 
ــردازش  ــوزش داده و پ ــان آم ــه پنه ــه در لای ــد ک ــت می کن دریاف
ــبکه در  ــی کل ش ــوان خروج ــه عن ــوزش ب ــه آم ــود و نتیج می ش
ــددی از  ــای متع ــه مدل ه ــود. اگرچ ــا می ش ــی ره ــه خروج لای
ــرو،  ــی پیش ــبکه عصب ــناخت، ش ــد ش ــد، مانن ــود دارن ANN وج
شــبکه عصبــی چندلایــه و غیــره، امــا همــه آنهــا بــا همــان اصــول 

ــتند[11]. ــازگار هس کاری س
ANN بــه دلیــل برخــی از مزایــای اساســی آن ماننــد شناســایی 
خطــا، قابلیــت ســازگاری ســاده، تقریــب دقیــق توابــع پیوســته و 
ــان  ــه طــور همزم ــه ب ــف چندگان غیرخطــی، قابلیــت انجــام وظای
و توانایــی ذخیــره ســازی حجــم بزرگــی از داده رایج تریــن 
 ANN ،ــن حــال ــا ای ــری ماشــین اســت[12]. ب ــم یادگی الگوریت
وابســته بــه ســخت افزار اســت، ســاختار شــبکه قبــل از آن قابــل 
تعییــن نیســت و تنهــا از طریــق تجربــه، آزمــون و خطــا به دســت 

ــت[13].  ــوم اس ــبکه نامعل ــان ش ــدت زم ــد و م می آی

ANN شکل 4- ساختار

ANN شکل 5- روند تهیه ی مدل

خصــوص  در  تحقیقاتــی  پژوهشــگران  اخیــر،  ســال های  در   
ــابه  ــای مش ــین و مدل ه ــری ماش ــای یادگی ــای فناوری ه کاربرده
ــداد کمــی از  ــا تع ــا تنه ــد ام ــزل انجــام داده ان ــات بیودی در تحقیق
مداخــات مذکــور بــه طــور قابــل توجهــی بــر کاربــرد یادگیــری 
بهینه ســازی  و  پیش بینــی  مدل ســازی،  بــرای  ماشــینی 
گذاشــته  تأثیــر  بیودیــزل  ســنتز  در  فرآینــدی  پارامترهــای 
اســت[14]. تــا بــه حــال، تاش هــا بــرای پــر کــردن ایــن فاصلــه 

پژوهشــی آشــکار نتایــج مــورد انتظــار را بــه دلیــل کمبــود نیــروی 
ــر در فضــای پژوهــش  ــای دیگ ــاختی و چالش ه ــص زیرس کار، نق
علــوم داده بــه دســت نیــاورده اســت. رونــد اســتفاده از مدل هــای 
ANN معمــولاً شــامل جمــع آوری داده، پــردازش داده، ســاختار 
ــج اســت. در  شــبکه، آمــوزش، آزمــون مــدل و اعتبارســنجی نتای
ــی  ــدل ANN معمول ــک م ــعه ی ــی توس ــل اصل ــکل 6 مراح ش

ــت[15]. ــده اس ــزل آورده ش ــات بیودی ــرای تحقیق ب

جمــع آوری و آماده ســازی داده بــه طــور قابــل انــکاری مهمتریــن 
ــرای  ــت. ب ــازی اس ــد مدل س ــت فرآین ــن موفقی ــل در تعیی عام
تضمیــن کارآیــی و صحــت مــدل، بایــد داده هــای کافــی جمع آوری 
ــای  ــند. داده ه ــاد باش ــل اعتم ــع قاب ــد از مناب ــا بای ــده و داده ه ش
جمــع آوری شــده بایــد تجزیــه و تحلیــل شــوند تــا فرآینــد 
آمــوزش بهبــود یابــد و صحــت مــدل ANN افزایــش یابــد. دقــت 
ــار  ــق انتظ ــا مطاب ــود ت ــد ش ــد تأیی ــه بای ــادی نتیج ــل اعتم و قاب
باشــد[16]. از پارامترهــای آمــاری ماننــد انحــراف معیــار، انحــراف 
معیــار خطــا، میانگیــن مربعــات خطــا، ریشــه میانگیــن مربعــات 
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خطــا، مربــع ضریــب همبســتگی پیرســون و غیــره اســتفاده شــده می شــود. جــدول 5 برخــی از پارامترهــای آمــاری معمــولاً اســتفاده 
ــد[17].  ــع آوری می کن ــینی را جم ــری ماش ــای یادگی ــر مدل ه ــای ANN و دیگ ــاد مدل ه ــل اعتم ــت و قاب ــد دق ــرای تأیی ــده ب ش

کاربردهای روش های یادگیری ماشین در چرخه تولید
در این بخش، کاربردهای مرحله به مرحله روش های یادگیری ماشین بررسی شده است.  

ANN جدول 1- پارامترهای آماری مورد استفاده در

خوراک ورودی
در مرحلــه خــوراک ســوخت های زیســتی نیــز بــه کاربردهــای یادگیــری ماشــین توجــه شــده اســت. مــدل شــبکه عصبــی نســبت بــه 
مــدل رگرســیون آمــاری عملکــرد بهتــری دارد. همچنیــن از رگرســیون خطــی چندگانــه بــرای پیش بینــی ویســکوزیته، نقطــه اشــتعال، 
چگالــی، ارزش انــرژی بــازده بالاتــر و پایــداری اکسیداســیون بیودیــزل تولیــدی از روغــن آفتاب گــردان، روغــن بــادام زمینــی، روغــن 
نارگیــل هیدروژنــه شــده، روغــن خــردل، چربــی گاو، روغــن کلــزا و روغــن گــردو اســتفاده شــده اســت. مقــدار ارزش صابــون ســازی 
و محتــوای اســیدهای چــرب چندگانــه متغیرهــای ورودی بــه مــدل بودنــد. از نتایــج بدســت آمــده اســت عنــوان شــد مــدل شــبکه 

عصبــی عملکــرد بهتــری نســبت بــه دیگــر روش هــا داشــت[18].
تولید

ــره، در  ــان و غی ــرخ جری ــا، ن ــد فشــار، دم ــد، مانن ــازده  و شــرایط فرآین ــرای پیش بینــی و بهینه ســازی کیفیــت، ب ــه ب ــن مطالع چندی
مرحلــه تولیــد بیودیــزل گــزارش شــده اســت. رونــد کاربردهــای یادگیــری ماشــین در مرحلــه تولیــد در جــدول 2 خاصــه شــده اســت 

ــود[19]. ــث می ش ــدی بح ــای بع و در زیربخش ه
بهینه سازی 

ــازده  ــر ب ــل اســیدی و حداکث ــرای کاهــش حداق ــی مورچــه ب ــه همــراه بهینه ســازی کلون ــی یکپارچــه ب ــدل شــبکه عصب معمــولا  م
ســوخت بیودیــزل اســتفاده می شــود[20]. همچنیــن نقــاط بهینــه در فرآیندهــای همزمــان استریفیکاســیون و ترانــس استریفیکاســیون 
ــی  ــل منحن ــت، از تحلی ــرآورد کیفی ــی، در ب ــور کل ــه ط ــود. ب ــت آورده می ش ــی بدس ــرایط عملیات ــوراک و ش ــوع خ ــه ن ــه ب ــا توج ب
ــتفاده  ــوب اس ــت مســیر مطل ــش در جه ــرل واکن ــرای تفســیر و کنت ــات ب ــن مربع ــم کوچکتری ــتفاده از الگوریت ــا اس ــره ب ــد متغی چن

می شــود[21].
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جدول2- خاصه کاربردهای یادگیری ماشین در مراحل تولید

برای دسترسی به منابع بارکد زیر را اسکن کنید.

نتیجه گیری
اســتفاده از فنــاوری هــای یادگیــری ماشــین ماننــد شــبکه هــای 
عصبــی مصنوعــی بــرای پیــش بینــی و بهینــه ســازی پارامترهــای 
فرآینــد تولیــد بیودیــزل در ســال هــای اخیــر بــه دلیــل قابلیــت 
ــای  ــق پارامتره ــازی دقی ــه س ــی و بهین ــش بین ــرای پی ــا ب آنه
فرآینــد، بــه طــور گســترده ای مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. 
از ANN بــرای مــدل ســازی و پیــش بینــی عملکــرد بیودیــزل بــا 
اســتفاده از انــواع خــوراک اولیــه اســتفاده شــده اســت کــه باعــث 
کاهــش هــدر رفــت مــواد و صرفــه جویــی در زمــان شــده اســت. 
ــتی  ــوخت های زیس ــین در س ــری ماش ــای یادگی ــه کاربرده اگرچ
در تمــام دوره تولیــد آن هــا وجــود دارد، امــا تحقیقــی در زمینــه 
ــن  ــره تأمی ــش زنجی ــرای پوش ــین ب ــری ماش ــتفاده از یادگی اس
یکپارچــه در ســوخت های زیســتی کــه شــامل تولیــد کشــاورزی، 
ــیمیایی  ــد بیوش ــت، فرآین ــرل کیفی ــه و کنت ــواد اولی ــت م مدیری
بــرای تبدیــل زیســت جمعیت بــه ســوخت های زیســتی و مصــرف 
ــدارد.  ــا ســوخت های زیســتی اســت، وجــود ن و انتشــار مرتبــط ب
تصمیم گیــری دربــاره طراحــی، عملکــرد و کنتــرل صنعــت امــروز 
ــه تحلیــل پیشــرفته  ــه دلیــل قابلیت هــای نوآوران ممکــن اســت ب

در مهندســی، بــه دانــش بالاتــر نیــاز داشــته باشــد.

محمد باغانی
رسا پورجم

هدف

تخمین کیفیت

تخمین بازدهی

بهینه سازی بازدهی و کیفیت

تخمین و بهینه سازی شرایط 
عملیاتی 

متد های یادگیری ماشین

ANFIS,RSM,ANN

RSM,ANFIS-GA,ANN-GA

LR,ANFIS,ANN

 ,PCE,LSBOOST,ANN
رگرسیون

متغیر های ورودی

دمای واکنش، غلظت مواد، زمان 
واکنش، نسبت مولی متانول به 
روغن، مقدار آب موجود، زمان 

ماند، فشار بخار، ظرفیت گرمایی، 
ویسکوزیته، مقدار کربن دی اکسید 
اولیه، پی اچ، دمای کلسیناسیون و 

تعادل فازی

نسبت مولی متانول به روغن، دمای 
واکنش، زمان واکنش، سرعت مواد ورودی، 

غلظت کاتالیست، مقدار رطوبت، وزن 
کاتالیست، ناخالصی ها، مدت زمان همزدن، 
غلظت اسید چرب آزاد، غلظت آلکیل استر، 

دمای کلسیناسیون، زمان ماند راکتور و 
فشار راکتور 

دما، نسبت مولی متانول به روغن، 
غلظت کاتالیست، زمان واکنش، پی اچ، 
غلظت H2SO4، فراریت اسید چرب، 

فشار و قطر راکتور

دمای واکنش، زمان واکنش، دما و 
نسبت فلزات در کلسیناسیون، نرخ 

جریان، فشار، زمان ماند راکتور، نسبت 
جریان برگشتی، نسبت مولی متانول به 

روغن و غلظت کاتالیست 

متغیر های خروجی

بازدهی، فشار، اکسرژی، میزان 
مصرف انرژی، درصد تبدیل، سایز 

نانوکریستالین، دمای بحرانی، فشار 
بحرانی، زمان واکنش، غلظت کربن 
دی اکسید، بازدهی حرارتی، مقدار 

گرمای تولید شده و بازدهی واکنش 
ترانس استریفیکاسیون 

بازدهی بیودیزل، مقدار اسیدی 
بودن محصول، مینیمم کردن 
بار حرارتی فرایند، ماکسیمم 

کردن سود، چگالی 

بازدهی بیودیزل

ویسکوزیته، چگالی، سایز 
نانوکریستالین، ترکیب ها، عدد 

ستان و درصد تبدیل 
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ویكرد  استفاده از فناوری های سبز جهت کاهش آلاینده های جوی  با ر
الگوریتم های یادگیری ماشین 

ــت.  ــرده اس ــب ک ــود جل ــه خ ــان ب ــر جه ــی را در سراس ــل توجه ــه قاب ــوی توج ــی ج ــوع آلودگ ــر، موض ــال های اخی در س
ــدار شــده  ــرای راه حل هــای پای ــش تقاضــا ب ــه افزای ــر ســامت انســان و محیط زیســت منجــر ب ــوب آلودگــی ب ــرات نامطل اث
ــا  ــت. ب ــده اس ــر ش ــو ظاه ــی ج ــا آلودگ ــارزه ب ــد در مب ــزار قدرتمن ــک اب ــوان ی ــه عن ــبز ب ــاوری س ــوآوری در فن ــت. ن اس
ــر  ــبز ب ــاوری س ــوآوری فن ــر ن ــا درک تأثی ــدف م ــی، ه ــری فضای ــای اندازه گی ــوردی و مدل ه ــات م ــل مطالع تجزیه و تحلی
ــتفاده از  ــین در اس ــتفاده از یادگیری ماش ــت. اس ــی آن اس ــر اثربخش ــر ب ــدی مؤث ــل کلی ــایی عوام ــو و شناس ــی ج آلودگ
ــه عنــوان یــک راه حــل مناســب و مقرون به صرفــه در حــال افزایــش  ــرای کاهــش آلاینده هــای جــوی ب فناوری هــای ســبز ب
ــعه  ــوی و توس ــای ج ــود در آلاینده ه ــای موج ــایی الگوه ــرای شناس ــد ب ــین می توانن ــای یادگیری ماش ــت. الگوریتم ه اس
ــن  ــد. همچنی ــرار گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــرل انتشــارات م ــی و کنت ــرای پیش بین ــد ب ــه می توانن ــتفاده شــوند ک ــی اس مدل های
ــبز  ــای س ــوان از فناوری ه ــا می ت ــه در آن ه ــرد ک ــتفاده ک ــی اس ــایی حوزه های ــرای شناس ــین ب ــوان از یادگیری ماش می ت
بــرای کاهــش آلودگــی هــوا اســتفاده کــرد. بــه عنــوان مثــال، الگوریتم هــای یادگیری ماشــینی را می تــوان بــرای شناســایی 
ــوان  ــه می ت ــعه داد ک ــی را توس ــپس مدل های ــرار داد و س ــتفاده ق ــورد اس ــوا م ــای ه ــالای آلاینده ه ــطوح ب ــا س ــق ب مناط
ــرای کاهــش آلودگــی هــوا در آن مناطــق اســتفاده کــرد. عــاوه  ــن فناوری هــای ســبز ب ــرای شناســایی مؤثرتری ــا ب از آن ه
ــن و  ــی کارآمدتری ــا پیش بین ــبز ب ــای س ــتفاده از فناوری ه ــازی اس ــرای بهینه س ــد ب ــینی می توان ــن، یادگیری ماش ــر ای ب

ــود. ــتفاده ش ــوا اس ــی ه ــش آلودگ ــرای کاه ــتراتژی ها ب ــن اس مقرون به صرفه تری
ــد  ــای ســبز، مانن ــد. فناوری ه ــوا دارن ــت ه ــود کیفی ــای جــوی و بهب ــای ســبز نقــش مهمــی در کاهــش آلاینده ه فناوری ه
منابــع انــرژی تجدیدپذیــر از جملــه انــرژی خورشــیدی، بــادی و بــرق آبــی، می تواننــد میــزان آلودگــی تولیدشــده را بــه میزان 
ــرای شناســایی الگوهایــی در داده هــای محیطــی  ــل توجهــی کاهــش دهنــد. الگوریتم هــای یادگیری ماشــین می تواننــد ب قاب
 .)2021 ,Sarfraz( مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد کــه بــرای بهبــود کارایــی فناوری هــای ســبز مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد
بــه عنــوان مثــال، یادگیری ماشــین می توانــد بــرای شناســایی مناطــق بــا غلظــت آلاینــده اتمســفر بــالا و ســپس پیشــنهاد 
ــن، یادگیری ماشــین  ــر ای ــرد. عــاوه ب ــرار گی ــورد اســتفاده ق ــن غلظت هــا م ــرای کاهــش ای ــن فناوری هــای ســبز ب مؤثرتری
می توانــد بــرای بهینه ســازی اســتفاده از فناوری هــای ســبز بــه منظــور بــه حداکثــر رســاندن اثربخشــی آن هــا اســتفاده شــود. 
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روش
بــرای انجــام ایــن پــروژه ابتــدا داده هــای متغیرهــای ظرفیــت 
ــید،  ــه خورش ــر از جمل ــای تجدیدپذی ــده ی انرژی ه نصب ش
بــاد، زیســتی و بــرق آبــی را در صــورت وجــود تهیــه 
ــاده  ــا آم ــوند ت ــا دســت ورزی می ش ــم. ســپس داده ه می کنی
ــای  ــای متغیره ــپس داده ه ــوند. س ــدل ش ــه م ــدن ب خوران
ــه یکــی  ــد کربن دی اکســید ک ــی مانن ــه آلاینده های ــوط ب مرب
از آلاینده هــای مهــم در هنــگام اســتفاده از ســوخت های 
فســیلی و دیگــر آلاینده هــای مربوطــه در ســطح کشــور 
آلمــان بــه کمــک وبســایت جیووانــی تهیــه می شــود. ســپس 
دو ســناریو را در نظــر می گیریــم. ابتــدا بــدون در نظــر 
ــتگی  ــن همبس ــرای تعیی ــی ب ــت و معلول ــه عل ــن رابط گرفت
بیــن داده هــای همزمــان و ســناریوی دوم بــرای تعییــن 
ــر در  ــک گام تأخی ــاد ی ــا ایج ــی ب ــت و معلول ــه ی عل رابط
ــل  ــف تحوی ــای مختل ــه مدل ه ــا ب ــول داده ه ــای معل داده ه
ــده در  ــای ذکرش ــی مدل ه ــوان از تمام ــود. می ت داده می ش
ــرای رابطــه کمــک گرفــت  قســمت تعییــن مــدل مناســب ب
ــای  ــدل و معیاره ــای م ــا مقایســه خروجی ه ــت ب ــا در نهای ت
اطاعاتــی و انتخابــی ماننــد دقــت ضریب تعیین و همبســتگی 
ــا  ــا هــم مقایســه کــرد. در نهایــت ب مدل هــا و ســناریوها را ب
ــوان تعییــن کــرد  ــه کمــک آن می ت یافتــن مــدل مناســب ب
کــه رابطــه ی واقعــی بــه چــه شــکل اســت. بدیــن معنــا کــه 
ــا  ــد کــه آی ــوان فهمی ــی مــدل می ت ــب نهای ــا تعییــن ضرای ب

همچنیــن می تــوان از یادگیری ماشــین بــرای پیش بینــی 
ســطوح آتــی آلاینده هــای جــوی بــر اســاس داده هــای 

محیطــی فعلــی اســتفاده کــرد.
آلاینده های ناشی از تولید برق

انرژی هــای پــاک از جملــه خورشــید و بــاد امــروزه در حــال 
ــوخت های  ــرای س ــی ب ــا جایگزین ــت ت ــزون اس ــد روزاف رش
فســیلی شــوند. کشــور آلمــان یکــی از پیشــروترین کشــورها 
در ایــن زمینــه اســت بــه طــوری کــه آخریــن نیــروگاه تولیــد 
بــرق هســته ای خــود را از مــدار خــارج کــرده تــا تمرکــز خــود 
ــی  ــذارد. از طرف ــاک بگ ــای پ ــر انرژی ه ــل ب ــور کام ــه ط را ب
ــاک  ــوا، آب و خ ــی ه ــر آلودگ ــر ســوخت های فســیلی ب تأثی
بــر    هیچکــس پوشــیده نیســت. در نتیجــه بــا تمرکــز بــر این 
هــدف یعنــی تأثیــر حــذف ســوخت های فســیلی و جایگزینــی 
ــای  ــش آلاینده ه ــر کاه ــر ب ــای تجدیدپذی ــا انرژی ه ــا ب آن ه
محیطــی، ایــن پژوهــش تــاش دارد ایــن رابطــه را بــه کمــک 
ــل  ــی و تجزیه و تحلی ــورد بررس ــین م ــای یادگیری ماش مدل ه
ــت  ــی ظرفی ــای زمان ــور داده ه ــن منظ ــه همی ــد. ب ــرار ده ق
نصب شــده ی پنل هــای خورشــیدی بــرای کشــور آلمــان 
بــازه ی  در  آلاینده هــا  میــزان  ســپس  شــد.  اســتخراج 
ــه کمــک مدل هــای  ــا ب ــت شــد ت ــز دریاف ــادل نی ــی مع زمان
ــب  ــی نص ــا مدل های ــن داده ه ــر روی ای ــین ب یادگیری ماش

ــود ــن ش ــا تعیی ــود و رابطه ه ش
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بــه طــور کلــی ســبد انــرژی آلمــان در شــکل 2 نشــان داده شــده 
ــادی روی  ــز زی ــور تمرک ــن کش ــد ای ــان می ده ــج نش ــت. نتای اس
انــرژی بــادی دارد. زغال ســنگ قهــوه ای نیــز بــه عنــوان بیشــترین 
ســهم مصــرف ســوخت فســیلی اســتفاده می شــود. ســهم انــرژی 
خورشــیدی حــدود 12 درصــد اســت، کــه مقــدار قابــل توجهــی 

اســت.
ــهم  ــد س ــی توانن ــر م ــای تجدیدپذی ــرژی ه ــه ان ــی ک از آنجای
بســزایی در کاهــش آلودگــی داشــته باشــند، در نتیجــه اگــر داده 
ــرژی  ــر ماننــد ان ــرژی هــای تجدیدپذی ــه ســایر ان ــوط ب هــای مرب
بــاد، بیولوژیکــی و بــرق آبــی نیــز در ایــن تحقیــق در نظــر 
ــتفاده  ــام داد. اس ــری انج ــرآورد دقیق ت ــوان ب ــود، می ت ــه ش گرفت
ــت.  ــر داش ــی تأثی ــزان آلودگ ــر می ــر ب ــای تجدیدپذی از انرژی ه
اگــر ایــن مقادیــر در دســترس باشــند، قطعــاً بــرای بهبــود نتایــج 

ــد.   ــد ش ــتفاده خواهن اس
در آلمــان، حمایــت هدفمنــد بــرای گســترش نیروگاه هــای 
نصب شــده ی  ظرفیــت  افزایــش  و  دارد  وجــود  خورشــیدی 
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ــای  ــت انرژی ه ــش ظرفی ــن افزای ــک رابطــه ی مشــخص بی ی
ــر؟ ــا خی ــوا وجــود دارد ی ــی ه ــر و کاهــش آلودگ تجدیدپذی

ــا  ــر از مدل ه ــی دیگ ــط یک ــرات مختل ــی اث ــای خط مدل ه
ــای  ــرای تحلیل ه ــا ب ــن مدل ه ــد. ای ــور باش ــن منظ ــرای ای ب
ــوند.  ــتفاده می ش ــته اس ــای وابس ــامل داده  ه ــیونی ش رگرس
چنیــن داده هایــی هنــگام کار بــا طرح هــای مطالعاتــی طولــی 
و دیگــر کــه در آن مشــاهدات متعــدد در مــورد هــر موضــوع 

ــد.  ــت می آین ــه دس ــود، ب ــام می ش انج
اگــر بخواهیــم تأثیــر ایــن روابــط را در آینــده بررســی 
پیش بینــی  مدل هــای  ســراغ  بــه  می توانیــم  کنیــم، 
 Vector ــا ــرداری ی ــتی ب ــد خودبازگش ــره مانن ــد متغی چن
می تواننــد  مدل هــا  ایــن  برویــم.   Autoregressions
ــای  ــول گام ه ــر روی معل ــت ب ــر عل ــر متغی ــن تأثی ــا تعیی ب
ــوان  ــن می ت ــد. همچنی ــی کنن ــا را پیش بین ــدی متغیره بع
ــر متغیرهــا را در خــود  ــن مدل هــا تأثی ــا تنظیــم کــردن ای ب

ــود. ــاظ نم ــدل لح م
ــن  ــه بی ــن رابط ــرای یافت ــا ب ــن مدل ه ــی از معمول تری یک
مدل هــای  هســتند.  رگرســیونی  مدل هــای  متغیــر،  دو 
رگرســیونی نیــاز بــه تخمینگرهایــی بــرای تعییــن پارامترهای 
ــه  ــن زمین ــر در ای ــن تخمینگ ــه معمول تری ــد ک ــدل دارن م
حداقــل مربعــات معمولــی اســت. بــرای داده هــای زمانــی بــا 
ــه کمــک  ــن ب ــای تخمی ــی روش ه ــای زمان ــه گام ه ــه ب توج
روش هــای بازگشــتی و متحــرک بــرای روش حداقــل مربعــات 
پیچیده تــر  روش هــای  هســتند.  دســترس  در  معمولــی 
اســتفاده از روش هــای تعمیم یافتــه بــه جــای روش معمولــی 
اســت. ایــن روش هــا کــه بــه روش هــای خطــی تعمیم یافتــه 
ــف  ــای مختل ــرای واریانس ه ــتند ب ــروف هس ــا GLM مع ی
بــرای داده هــا و گونه هــای مختلــف از جملــه داده هــای 
ــر  ــا ب ــوند. در اینج ــتفاده می ش ــز اس ــمی نی ــی و اس ترتیب
ــی  ــای معمول ــج مدل ه ــر نتای ــود اگ ــای موج ــاس داده ه اس

ــت. ــا رف ــن مدل ه ــراغ ای ــه س ــوان ب ــد می ت ــب نباش مناس
مروری بر نتایج

امــروزه انرژی هــای پــاک همچــون خورشــید و بــاد روز بــه روز 
ــن ســوخت های فســیلی  ــا جایگزی در حــال رشــد هســتند ت
شــوند. آلمــان یکــی از پیشــرفته ترین کشــورها در ایــن زمینــه 
اســت، بــه طــوری کــه اخیــراً آخریــن نیــروگاه هســته ای خود 
ــاک تمرکــز  ــرژی پ ــا کامــاً روی ان را از مــدار خــارج کــرد ت
کنــد. از ســوی دیگــر، تأثیــر ســوخت های فســیلی بــر آلودگی 
هــوا، آب و خــاک بــر هیچکــس پوشــیده نیســت. در نتیجــه 
بــا تمرکــز بــر ایــن هــدف، یعنــی تأثیــر حــذف ســوخت های 
ــر  ــر ب ــای تجدیدپذی ــا انرژی ه ــا ب ــی آن ه فســیلی و جایگزین
ــعی  ــش س ــن پژوه ــت محیطی، ای ــای زیس ــش آلاینده ه کاه
دارد بــا کمــک مدل هــای یادگیری ماشــین، ایــن رابطــه 
ــی  ــای زمان ــور داده ه ــن منظ ــد. بدی ــل کن ــی و تحلی را بررس
ــان  ــرای آلم ــیدی ب ــای خورش ــده پنل ه ــب ش ــت نص ظرفی
اســتخراج شــد )شــکل 1(. ســپس مقــدار آلاینده هــا در بــازه 

ــای  ــا کمــک مدل ه ــا ب ــت شــد ت ــز دریاف ــادل نی ــی مع زمان
ــا نصــب شــود  ــن داده ه ــی روی ای یادگیری ماشــین، مدل های

و روابــط مشــخص شــود.
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شکل 2- مصرف برق آلمان براساس منبع در سال 2016

پنل هــای انــرژی خورشــیدی می توانــد منجــر بــه افزایــش 
تولیــد انرژی هــای تجدیدپذیــر و کاهــش آلاینده هــای جــوی 
شــود )Bergin et al., 2017(. بنابرایــن بررســی تأثیــر ظرفیــت 
نصب شــده ی پنل هــای انــرژی خورشــیدی در آلمــان بــر کاهــش 

ــت. ــت اس ــز اهمی ــرق حائ ــد ب ــی از تولی ــای ناش آلاینده ه
نتیجه گیری

ــا اســتفاده از تکنیک هــای یادگیری ماشــین،  ــه طــور خاصــه، ب ب
می توانیــم عملکــرد شــبکه های انــرژی تجدیدپذیــر را بهینــه 
فناوری هــای  و  کنیــم،  پیش بینــی  را  هــوا  کیفیــت  کنیــم، 
ــود  ــتگی خ ــش وابس ــرای کاه ــری را ب ــر و مؤثرت ــبز کارآمدت س
ــوی  ــای ج ــزان آلاینده ه ــش می ــیلی و کاه ــوخت های فس ــه س ب
ــه  ــم. ادام ــعه دهی ــانی توس ــای انس ــط فعالیت ه ــده توس تولیدش
تحقیقــات در ایــن زمینــه بــرای بهبــود ادغــام فناوری هــای 

ــه جایگزینــی  ــر و تبدیــل آن هــا ب مختلــف انرژی هــای تجدیدپذی
ــر  ــرات مض ــش اث ــیلی و کاه ــوخت های فس ــرای س ــب تر ب مناس

ــوا ضــروری اســت. ــی ه آلودگ

فائزه برهانی

برای دسترسی به منابع بارکد زیر را اسکن کنید.
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هوشمندی و پایداری در مهندسی  عمران 
توســعه  بــرای  را  جدیــدی  فرصت هــای  ســه بعدی  چــاپ 
 )ML( ــه ارمغــان مــی آورد. یادگیری ماشــین مهندســی عمــران ب
ــه طــور گســترده در زمینه هــای مختلــف چــاپ ســه بعدی  نیــز ب
اســتفاده می شــود. ایــن مقالــه بــا هــدف بررســی، تجزیه و تحلیــل 
ــین در  ــای یادگیری ماش ــی کاربرده ــرفت تحقیقات ــی پیش و معرف
ــه دنبــال آن بحــث در مــورد  پرینــت ســه بعدی ساخت و ســاز، و ب

ــت. ــده اس ــی آین ــه تحقیقات ــی و دامن ــای فعل چالش ه
ــط  ــازی آن توس ــین و پیاده س ــه ماش ــداد ب ــاندن اع ــرای شناس ب
 MAE,( ریاضــی  توابــع  از  اســتفاده  بــا  ســه بعدی  پرینتــر 
MSE, ...(، اعــدادی کــه نشــان دهنده رفتــار )مقاومــت خمشــی، 
بــرش، تــرک خوردگــی و انقبــاض( نمونه  هــای آزمایش شــده 
و  می شــود  داده  ماشــین  بــه  ورودی  عنــوان  بــه  می باشــد، 
ــای خطــی و غیر خطــی، رگرســیون های شــکل  براســاس مدول ه
ــوادی  ــزودن م ــن اف ــرار داد و همچنی ــی ق ــورد ارزیاب ــه را م گرفت
همچــون الیــاف کــه باعــث افزایــش مقاومــت نمونه هــای ســاخته 
ــن  ــت های بت ــوان دیتاس ــود، می ت ــش می ش ــر خم ــده در براب ش

ــرد. ــاده ک ــه بعدی را آم ــر س ــا پرینت ــده ب ساخته ش
فنــاوری  و  کار چــاپ ســه بعدی  اصــل  و  ابتــدا طبقه بنــدی 
 ISO/ASTM معرفــی می شــود. بــر اســاس اســتاندارد ML
52900:2015 انجمــن تســت و مــواد آمریــکا )ASTM( پرینــت 

ــد: ــته بندی می کن ــوع دس ــت ن ــه هف ــدی را ب ــه بع س
 )Extrusion( اکســتروژن   ،)Binder Jet( باینــدر  جــت 
مــواد، رســوب انــرژی هدایت شــده، جــت مــواد، همجوشــی 
فوتوپلیمریزاســیون  و  ورق  لایه لایــه  ســازی  پــودر،  بســتر 
ــه  بعدی  ــت س ــای پرین )Photopolymerization( و فناوری ه
ــه  ــته ب ــوان بس ــیمانی را می ت ــواد س ــر م ــی ب ــاز مبتن ساخت وس
تکنیــک قالب گیــری بــه پنــج نــوع زیــر طبقه بنــدی کــرد: 
ــب،  ــاپ قال ــی، چ ــوب گذاری انتخاب ــتروژن، رس ــری اکس قالب گی
کــه  آنجایــی  از  اســپری.  و شــکل دهی  لغزشــی  شــکل دهی 
ــاز دارای  ــرای ساخت و س ــه بعدی ب ــاپ س ــاوری چ ــوع فن ــر ن ه
ــل اجــرا  ــردی اســت، شــرایط قاب ــه ف ــب منحصــر ب ــا و معای مزای
ــای  ــات و کاربرده ــا، تحقیق ــان آن ه ــت. در می ــاوت اس ــز متف نی
ــا فنــاوری چــاپ ســه بعدی مبتنــی  نســبتاً بیشــتری در ارتبــاط ب
ــاوری  ــن فن ــود دارد. ای ــاز وج ــرای ساخت و س ــتروژن ب ــر اکس ب
عمدتــاً از مــواد مبتنــی بــر ســیمان بــه عنــوان مصالــح ســاختمانی 

اســتفاده می کنــد.

شکل 1-  فرآیند چاپ سه بعدی

ــواد  ــر اکســتروژن م ــه طــور خــاص، چــاپ ســه بعدی مبتنــی ب ب
ــازی،  ــل مدل س ــس از تکمی ــه پ ــت ک ــتلزم آن اس ــیمانی مس س
همگام ســازی  طریــق  از  شــده  اکســترود  ســیمانی  مــواد 
از چاپگــر، روی  بــا اســتفاده  کنترل شــده توســط کامپیوتــر 
ــا  ــاختمان ی ــک س ــت ی ــا در نهای ــوند ت ــدی ش ــر لایه بن یکدیگ
جــزء از پیــش تنظیم شــده تشــکیل شــود. هندســه هــدف ابتــدا 
ــده  ــی ش ــه  بعدی طراح ــازی س ــزار مدل س ــتفاده از نرم اف ــا اس ب
ــزار  ــتفاده از نرم اف ــا اس ــده ب ــازی ش اســت. ســپس شــیء مدل س
ــرش داده می شــود و مســیر چــاپ  ــه صــورت دوبعــدی ب ــرش ب ب
برنامه ریــزی شــده و بــه یــک فایــل چاپــی صــادر می شــود. قبــل 
ــه سیســتم کنتــرل چاپگــر وارد می شــود.  ــل ب ــن فای از چــاپ، ای
ــر  ــور رســمی شــروع می شــود، چاپگ ــه ط ــه چــاپ ب ــی ک هنگام
مــواد ســیمانی را بــه طــور یکنواخــت بیــرون می کشــد و لایه هــا 
مطابــق بــا تنظیمــات برنامه ریــزی شــده فایــل چاپــی در خطــوط 
ــر  ــکل زی ــد در ش ــن فرآین ــد، ای ــرار می گیرن ــده ق ــکل مدل ش ش
نشــان داده شــده اســت. بــر اســاس ویژگی هــای خــاص در چــاپ 
ــت ســاخت  ــم قابلی ــت اکســترودپذیری و ه ــم قابلی ســه بعدی، ه
ــترودپذیری  ــود. اکس ــت ش ــد رعای ــه بعدی بای ــت س ــرای پرین ب
ــازل  ــه چــاپ و ن ــرای عبــور از خــط لول ــازه ب ــه توانایــی مــواد ت ب
چــاپ اشــاره دارد. قابلیــت ســاخت بــه توانایــی لایــه چــاپ بــرای 
مقاومــت در برابــر تغییــر شــکل ناشــی از تنش هــای برشــی 
اعمــال شــده توســط وزن آن و وزن لایه هــای بعــدی اشــاره دارد. 
اجــازه  سیســتم ها  یــا  ماشــین ها  بــه   ML تکنیک هــای 
ــد و  ــاد بگیرن ــگاه داده ی ــودکار از پای ــور خ ــه ط ــا ب ــد ت می دهن
ــم  ــاختارهای داده تصمی ــا س ــده ی ــای کشف ش ــه الگوه ــته ب بس
بگیرنــد یــا پیش بینــی کننــد. تکنیک هــای ML بــه طــور 
کلــی بــه پنــج نــوع تقســیم می شــوند: یادگیــری تحــت نظــارت، 
ــری  ــی و یادگی ــه نظارت ــری نیم ــارت، یادگی ــدون نظ ــری ب یادگی

ــی. تقویت
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شکل 2 - چارت یادگیری تحت نظارت

شکل 3 - چاپگر سه بعدی در حال پیاده سازی و ساخت

شکل 4 - چاپگر سه بعدی در حال پیاده سازی و ساخت با استفاده از بتن

مزایای پرینتر سه بعدی در صنعت ساخت وساز
ــه بعدی در  ــت س ــوژی پرین ــیله تکنول ــه وس ــد ب ــش تولی ــا افزای ب
ــا  ــی ب ــد طرح های ــه تولی ــادر ب ــرکت ها ق ــته ش ــال گذش ــد س چن
ــوژی  ــا  اســتفاده از تکنول ــکار بیشــتر شــده اند. ب پیچیدگــی و ابت
ــف  ــازه های مختل ــاز، س ــش ساخت و س ــه بعدی در بخ ــت س پرین
از جملــه پل هــا، یــک ســاختمان  اداری، یــک آزمایشــگاه در دبــی، 
یــک هتــل و خانه هــای کوچــک و حتــی خانه-هــا و روســتاهای 
ــازار، شــرکت ها  ــا ب کامــل تولیــد شــده اند. بــرای همــگام شــدن ب
نیازمنــد طرح هــای جدیــدی هســتند کــه مناســب ســاختن 
ــای  ــورت پرینتره ــن ص ــد. در ای ــه باش ــاختارهای عظیم الجث س
ــوند. از  ــاخته ش ــزرگ س ــاد ب ــد در ابع ــاختمانی بای ــه بعدی س س
ایــن رو شــرکت های روســی پیشــرو در ایــن زمینــه هســتند کــه 
طرح هــای خــودرا بــرای ساخت و ســاز بــا چاپگــر ســه بعدی 

ــد. ــرح کرده ان مط

کاهش زمان ساخت
اســتفاده از پرینــر ســه بعدی بــرای تکمیــل یــک پــروژه ســاختمان می توانــد 

بــازه زمانــی ســاخت را بــه شــدت کاهــش دهــد. تهیــه خانــه ای کــه بــا فنــاوری 

ســه بعدی ساخته شــده اســت در مقایســه بــا دوره ســاخت شــش ماهــهِ 

ــوع از  ــن ن ــان برســد. ای ــه پای ــم ب ــاه و نی ــک م ــد در حــدود ی ــادی می توان ع

در  بایــد  ســاختمان ها  کــه  اضطــراری  مواقــع  در  می توانــد  ساخت وســاز 

ــد باشــد. ــان ممکــن ســاخته شــوند، بســیار مفی ــن زم کمری

کاهش ضایعات ساختمانی
ــای  ــرای پروژه ه ــه ب ــاخت خان ــه بعدی س ــر س ــتفاده از پرینت اس
معمــاری، ســازگار بــا محیط زیســت اســت. در حالــی کــه از انرژی 
ــه بعدی  ــاوری س ــتفاده از فن ــود، اس ــتفاده می ش ــی اس بســیار کم
ــروژه  ــک پ ــط ی ــده توس ــات تولیدش ــد از ضایع ــدود 30 درص ح
ــاپ  ــا چ ــورت تقاض ــات در ص ــد. قطع ــش می ده ــادی را کاه ع
ــی  ــه راحت ــود ب ــتفاده نمی ش ــه اس ــاده ای ک ــر م ــوند و ه می ش
ــوط  ــت. مخل ــتفاده  اس ــرای اس ــره ب ــا ذخی ــت و ی ــل بازیاف قاب
ــای ســه بعدی از پاســتیک  ــورد اســتفاده در پرینتره ســیمانی م
ــود. ــد می ش ــوذ تولی ــل  نف ــر قاب ــواد غی ــایر م ــده و س بازیافت ش

هزینه های کم
ــان آن  ــه بعدی،امکانات بی پای ــت س ــای پرین ــر از مزای ــی دیگ یک
ــرای طراحــی و نمــای ســاختمان می  باشــد. طراحــی معمــاری  ب
بــا اســتفاده از تکنولــوژی پرینــت ســه بعدی تنهــا توســط تخیــل 

ــود. ــاران محــدود می ش ــود معم خ
مراحل ساخت بتن با چاپ سه بعدی

ــرای  ــاز ب ــل ساخت و س ــازی مح ــل آماده س ــن مراح ــی از اولی یک
رســیدن بــه یــک پرینتــر ســه بعدی بتنــی، صــاف کــردن ســطح 
کار بــه گونــه ای اســت کــه بتــوان ریل هایــی بــرای چاپگــر نصــب 
کــرد. قبــل از شــروع فرآینــد چــاپ بتــن، بــه غیــر از ایجــاد ســطح 
ــه  ــی ک ــن اقدامات ــی از اولی ــاز اســت. یک ــورد نی ــه م مســطح، پای
ــد انجــام دهنــد، ســپردن  ــرای شــروع چــاپ بتــن بای کارگــران ب
مرحلــه  اســت.  چاپگــر  مخصــوص  طراحی شــده  ریل هــای 
ــد از آن  ــت و بع ــا اس ــر روی ریل ه ــر ب ــرار دادن پرینت ــدی ق بع
ــد.  ــی می کن ــور را بررس ــه مح ــر س ــده و ه ــم ش ــتون ها تنظی س
ــازوی روباتیــک روی یــک تیــر فلــزی افقــی قــرار  ــازل و یــک ب ن
دارد کــه در ســتون های چاپگــر بتونــی ســه بعدی قــرار دارد. 
ــه  ــون ب ــد، بت ــاده ش ــه آم ــه بعدی خان ــی س ــه طراح ــی ک هنگام
ــه  ــزرگ ب ــیلنگ ب ــق ش ــد و از طری ــاز می آی ــمت ساخت وس قس
ــازل چاپگــر وصــل می شــود. قــاب و ســقف های پنجــره توســط  ن
دســت روباتیــک کــه در کنــار نــازل »نشســته« ســاخته و نصــب 
ــی  ــه لایه های ــت ک ــن اس ــدف ای ــاده تر، ه ــان س ــه بی ــده اند. ب ش
کــه بــه ســرعت ســفت می شــوند تــا بــا لایه هــای جدیــد به طــور 
موفقیت آمیــز پیونــد برقــرار کننــد. در کل، ایــده اصلــی در مــورد 
ــا طــراح  ــن اســت کــه یــک معمــار ی چــاپ بتــن ســه بعــدی ای
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جدیدترین پروژه های پرینت سه بعدی
اداره امــور اســامی و فعالیت هــای خیریــه دبــی )IACAD( از طــرح خــود بــرای ســاخت اولیــن مســجد پرینــت ســه بعدی جهــان 
ــا یــک چاپگــر رباتیــک اختصاصــی ســه بعدی  رونمایــی کــرد. ســاخت ایــن ســازه 2000 متــر مربعــی قــرار اســت در مــاه اکتبــر ب
آغــاز شــود و هــدف آن گنجایــش 600 نمازگــزار پــس از اتمــام آن در ســال 2025 اســت. علی-الحلیان الســویدی، رئیــس دپارتمــان 
مهندســی IACAD، می گویــد: »هزینــه ســاخت چنیــن مســجدی کــه فنــاوری بــه کار رفتــه در آن در نــوع خــود اولیــن اســت، در 

مقایســه بــا ساخت و ســاز ســنتی، حــدود 30 درصــد بیشــتر خواهــد بــود.«

ــر  ــوژی پرینت ــه در تکنول ــرکت هایی ک ــت. ش ــا اس ــرژی در خانه ه ــدن ان ــه ش ــزان بهین ــه می ــاخت خان ــث در س ــن بح مهم تری
ســه بعدی تخصــص دارنــد، در حــال ســاخت مخلــوط بتنــی هســتند کــه دارای جــرم گرمایــی بالایــی هســتند و در نتیجــه باعــث 

ــود. ــازه می ش ــرژی در س ــان ان ــدن راندم بهینه ش

 محمدرضا یوسف زاده

می توانــد نقشــه های ســه بعدی خــود را بــه کــد تبدیــل کــرده و آن را بــه چاپگــر ارســال کنــد. یــک ســازنده خانــه می توانــد بــا ایــن 
ــا تکنیک هــای ســنتی ســاختمان، زمــان  ــه واقعیــت تبدیــل کنــد و در مقایســه ب پرینتــر ســه بعدی بتونــی بافاصلــه ایــده خــود را ب

ــل توجهــی کاهــش دهــد. ــه میــزان قاب ســاخت و هزینــه را ب

برای دسترسی به منابع بارکد زیر را اسکن کنید.
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شکل 5 - چاپگر سه بعدی در حال پیاده سازی و ساخت با استفاده از بتن

شکل 6 - اولین مسجد ساخته شده در دبی با استفاده از چاپگر سه بعدی



18

ویكرد یادگیری ماشینی در بازیافت بكارگیری ر
کاربرد یادگیری ماشین در بازیافت

ــن موضــوع به طــور  ــش اســت. ای ــه شــدت درحــال افزای ــه ب ــد زبال ــی، تولی ــه رشــد جمعیــت و اقتصــاد جهان باتوجــه ب
مســتقیم بــر ســامت جوامــع، زندگــی طبیعــی و بــوم شناســی تأثیرگــذار اســت. اســتفاده از منابــع محــدود طبیعــی و 
آســیب رســاندن بــه زمیــن در فرآینــد اســتخراج مــواد معدنــی، تولیــد محصــولات و مدیریــت پســماندها، بســیار زیــاد 
ــا ایــن حــال، ارزیابی هــا نشــان می دهــد کــه انســان ها  اســت. میــزان بازیافــت به طــور مــداوم درحــال افزایــش اســت؛ ب
ــه ایجــاد خواهنــد کــرد. برخــی از مشــکات در طــول بازیافــت  در ســال های پیــش رو، بیــش از هــر زمــان دیگــری زبال
ــت از زباله هــای دور ریختنــی  ــل بازیاف ــگام جداســازی زباله هــای قاب ــل توجهــی اســت کــه هن ناشــی از هزینه هــای قاب
ــرای  ــی را ب ــه ابزارهای ــی اســت ک ــی از روش های ــی1  یک ــتفاده از هوش مصنوع ــین و اس ــری  ماش ــود. یادگی ــام می ش انج
ــی  ــر اســتفاده از برنامه های ــع ب ــد. یادگیری ماشــین در واق ــه فراهــم می کن ــت زبال ــود ســاختارها و فرآیندهــای بازیاف بهب
متمرکــز اســت کــه می تواننــد مجموعــه ای بــزرگ از داده هــا را به دســت آورنــد و از آن بــرای یادگیــری و تصمیم گیــری 

در هــر موقعیتــی در آینــده اســتفاده کننــد. 
بهبــود رونــد جمــع آوری، دســته بندی و جداســازی مــواد در یــک فرآینــد بازیافــت، از مهم تریــن کاربردهــای 
ــواع گوناگــون  یادگیری ماشــین و هوش مصنوعــی اســت کــه نقــش مهمــی در جداســازی بهتــر مخلوطــی پیچیــده از ان
زبالــه ایفــا می کنــد. امــروزه پژوهش هــای بســیاری بــا هــدف تجزیــه  و تحلیــل عملکــرد هــوش  مصنوعــی و الگوریتم هــای 
ــه گزارشــی از برخــی پیشــرفت ها  یادگیــری و تصمیم گیــری ماشــین ها در صنایــع بازیافــت انجــام می شــود. در ادامــه ب

ــم. ــت می پردازی ــتم های بازیاف ــاوری در سیس ــن فن ــتفاده از ای و اس
ــای  ــترده در فناوری ه ــرفت های گس ــراه پیش ــت به هم ــد جمعی ــینی و رش ــش شهرنش ــزرگ، افزای ــهرهای ب ــعه ش توس
بــه روز و صنعتــی شــدن جوامــع، ســبب افزایــش فشــار بــر محیــط زیســت از طریــق فعالیت هــای انســانی می شــود. بــا 
ــه افزایــش تولیــد محصــولات گوناگــون، هــر  ــه رشــد جمعیــت و پیشــرفت های صنعتــی در زمین ــد رو ب ــه رون توجــه ب
ــا  ــه ت ــد زبال ــزان تولی ــود می ــی می ش ــود. پیش بین ــل می ش ــه تبدی ــه زبال ــت ب ــرف و در نهای ــده، مص ــول تولیدش محص
ســال 2025 بــه 2/2 میلیــارد تــن برســد کــه بــرای مدیریــت ایــن حجــم از زبالــه ، 375/5 میلیــارد دلار منابــع مالــی 
ــط زیســت تحــت  ــد و ســامت انســان و محی ــه روز کاهــش می یاب ــع طبیعــی روز ب ــود. در نتیجــه مناب ــد ب ــاز خواه نی

ــرد. ــرار می گی ــر ق تأثی

Artificial Intelligence (AI( 1
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شکل 1: آلودگی سواحل تایلند

کاهش زباله ضروری است 
در همــه ی بخش هــا از فرآینــد تولیــد تــا بســته بندی، 
بازاریابــی و فــروش، تولیــد مــواد زائــد، بایــد کاهــش یابــد 
ــع  ــر اســتخراج مناب ــن شــکل، از شــدت فشــار ب ــه ای ــا ب ت
طبیعــی کاســته شــود. در مرحلــه بهره بــرداری و اســتخراج 
مــواد اولیــه بــرای تولیــد محصــولات، تولیــد زباله هــا بایــد 
کاهــش یابــد و ضــروری اســت کــه مــواد زائــد باقی مانــده، 
بازیافــت شــوند و درصــورت امــکان، ارزش افــزوده اقتصادی 
ایجــاد کننــد. ایــن دیــدگاه، از جملــه رویکردهــا و اهــداف 
ــه  ــت ک ــای اس ــاد چرخ ه ــدار و اقتص ــعه پای ــی توس اصل

ــت. ــده اس ــه ش ــان پذیرفت ــر جه ــج در سراس به تدری

درحالی کــه بازیافــت ممکــن اســت بــه ســادگی قــرار دادن 
اقــام زبالــه خــاص در یــک ســطل مخصــوص بــرای حمــل 
بــه یــک کارخانــه جادویــی و تبدیــل بــه مــواد جدیــد بــه 
ــب  ــت اغل ــای بازیاف ــی برنامه ه ــج واقع ــد، نتای ــر برس نظ
بســیار ناگــوار اســت. در واقــع، آژانــس حفاظــت از محیــط 
زیســت ایــالات متحــده2  تخمیــن می زنــد کــه درحالی کــه 
ــتند،  ــت هس ــل بازیاف ــکا قاب ــای آمری ــد از زباله ه 75 درص
ــادا،  ــوند. در کان ــت می ش ــع بازیاف ــد در واق ــا 30 درص تنه
تنهــا 9 درصــد از 3/3 میلیــون تــن زبالــه پاســتیکی 
ــه  ــود، درحالی ک ــت می ش ــت بازیاف ــا موفقی ــده ب تولیدش
بیــش از 75 درصــد بــه محل هــای دفــن زبالــه ختــم 
می شــود. نتایــج ضعیــف بازیافــت را می تــوان بــه ترکیبــی 
از عــدم هماهنگــی بیــن تولیدکننــدگان، مصــرف کننــدگان 
ــم  ــاوت حاک ــای متف ــررات و قابلیت ه ــهرداری ها، مق و ش
بــر بازیافــت و پاییــن بــودن آگاهــی عمومــی نســبت داد. در 
کانــادا، شــهرداری ها بســته بــه اینکــه زباله هــا در کجــا بــه 
فــروش می رســند، خریــداران مایــل بــه پــردازش هســتند 
ــت  ــل بازیاف ــی قاب ــر مال ــی از نظ ــه زباله های ــه چ و اینک
هســتند، چــه چیــزی قابــل بازیافــت اســت و چــه چیــزی 
غیرقابــل بازیافــت اســت، دســتورالعمل هایی را تنظیــم 
ــه  ــه تک ــت تک ــتم های بازیاف ــه، سیس ــد. در نتیج می کنن
می توانــد مصــرف کننــدگان را گیــج کنــد، کــه در نهایــت 

ــل بازیافــت در یافتــن مقادیــر زیــادی از اقــام بالقــوه قاب

محلهای دفن زباله می شود.
فرایند بازیافت 

انــواع گوناگونــی از زباله هــا، حــاوی برخــی مــواد و ترکیبــات 
ــی اســت  ــت، مجموعــه فرآیندهای ــا ارزش هســتند. بازیاف ب
ــق  ــماندها از طری ــوان از پس ــتفاده از آن می ت ــا اس ــه ب ک
فــرآوری، مجــدد اســتفاده کــرد، بنابرایــن به دلیــل مزیــت 
فوق العــاده ی آن بــرای جامعــه از جنبه هــای مختلــف 
)سیســتم بهداشــت و درمــان، محیــط زیســت ســالم، 
ــرایط  ــر ش ــت آن ب ــر مثب ــن تأثی ــاد و ...( و همچنی اقتص
ــی  ــگاه مهم ــون، جای ــای گوناگ ــت در اقلیم ه ــط زیس محی
ــط  ــت از محی ــت های حفاظ ــماند و سیاس ــت پس در مدیری

ــت دارد.  زیس
بازیافــت شــامل مراحل بســیاری اســت، از جملــه جمع آوری 
محله هــای شــهری،  از  )ماننــد جمــع آوری  پســماندها 
ــع پســماند، بازارهــای خرده فروشــی(،  ــر دف مراکــز کوچکت
ــرآورش  ــردازش و ف ــازی، پ ــته بندی، پاکس ــازی، دس جداس
و تولیــد برخــی محصــولات جدیــد. در میــان تمــام مراحــل، 
ــت  ــش بازیاف ــن بخ ــوان حیاتی تری ــه به عن ــازی زبال جداس
ــت  ــل بازیاف ــای قاب ــازی زباله ه ــت. جداس ــده اس ــر ش ذک
ــی  ــه حیات ــی زبال ــذف آلودگ ــرای ح ــا، ب ــازی آن ه و پاکس
ــی را  ــای محصــولات بازیافت ــد مزای ــن کار می توان اســت. ای

ــازده فرآینــد شــود. افزایــش دهــد و ســبب بهبــود ب
کنترل کیفیت بهتر 

اســتفاده از یادگیــری  ماشــینی عــاوه  بــر مدیریــت ســریع 
ضایعــات، از نظــر برداشــت و ارســال ضایعــات نیــز دقیق تــر 
ــدل  ــه م ــوزش ب ــرای آم ــی ب ــع کاف ــن مناب اســت. همچنی
ــوق  ــای ف ــن کاره ــد چنی ــین بتوان ــا ماش ــود ت داده می ش

العــاده ای را انجــام دهــد.
از  اســتفاده  کــه  نیســت  معنــا  بــدان  ایــن  البتــه 
یادگیری ماشــینی بــرای بازیافــت، تمامــا بــه نفــع مــا اســت. 
ــکا  ــد ات ــب خــاص خــود را دارد، مانن ــز معای ــن روش نی ای
ــی  ــام حاشیه نویس ــودن انج ــر ب ــرژی، زمان ب ــع ان ــه منب ب
ــی ای  ــه منف ــچ نکت ــب، هی ــدای از معای ــا و ... . ج داده ه
وجــود نــدارد کــه بتوانــد مــا را از پیشــروی بــه ســمت یــک 
روش مطمئنتــر بــرای کاهــش، اســتفاده مجــدد و بازیافــت 
ــت. ــین اس ــتفاده از یادگیری ماش ــن روش اس ــاز دارد و ای ب

شکل 2 - دیاگرام تفاوت بین بازیافت، بازسازی، تعمیر و نوسازی
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شکل 3: نمونه واقعی از دستگاه فروش معکوس

هوش مصنوعی و یادگیری ماشین 
ــی  ــی از هوش مصنوع ــاخه ای تخصص ــین، ش یادگیری ماش
اســت کــه اطاعــات را براســاس داده هــای شــناخته شــده و 
ثبــت شــده بــه دســت مــی آورد. یادگیــری  ماشــین عمدتــاً 
ــز دارد.  ــا تمرک ــه از داده ه ــتفاده بهین ــبینی و اس ــر پیش ب
ــل  ــال را تجزیه و تحلی ــای دیجیت ــد داده ه ــا می توانن رایانه ه
ــی کــه شــاید  ــه روش های ــا الگوهــا و قوانینــی را ب کننــد ت

بــرای انســان بســیار پیچیــده باشــد، پیــدا کننــد.
ــر  ــده اصلــی یادگیــری  ماشــین ایــن اســت کــه کامپیوت ای
ــر اســاس تجربه هــای گذشــته  می توانــد به طــور خــودکار ب
ــرد و  ــاد بگی ــوزد، ی ــار دارد، بیام ــه دراختی ــی ک و داده های
تصمیــم بگیــرد. اگرچــه کاربردهــای یادگیری ماشــین 
متفــاوت اســت، عملکــرد کلــی آن هــا تقریبا یکســان اســت. 
رایانــه مقــدار زیــادی از داده هــا را تجزیــه  و  تحلیــل می کنــد 
و الگوهــا، روندهــا و قوانیــن را در داده هــا کشــف می کنــد. 
ایــن مدل هــا ، از جنــس توابــع و عملگرهــای ریاضــی 
ــف و  ــل تعری ــر قاب ــط کامپیوت ــی توس ــتند و به راحت هس

ــردازش هســتند.  پ
در یــک پژوهــش، Dhulekar و همکارانــش یــک ماشــین 
ــل  ــای قاب ــه بطری ه ــد ک ــاد کردن ــوس ایج ــروش معک ف
ــه  ــید )ک ــا رس ــن ی ــا دادن کوپ ــرد و ب ــت را می گی بازیاف
بــا اســتفاده از چاپگــر حرارتــی چــاپ می شــود(، بــه 
ــم  ــد. الگوریت ــاداش می ده ــذاران پ ــپرده گ ــتریان و س مش
یادگیری ماشــین )بــه کمــک شــبکه عصبــی(، بــا دو مــدل 
ــد؛  ــوزش داده ش ــی آم ــامانه هوش مصنوع ــه س ــف ب مختل
ــای  ــه بطری ه ــوط ب ــر مرب ــا و تصاوی ــه ای از داده  ه مجموع
فلــزی )200  و قوطی هــای  پاســتیکی )300 تصویــر( 
ــد  ــاوی بارک ــای ح ــرای بطری ه ــتگاه ب ــن دس ــر(. ای تصوی
ــای  ــدون برچســب، قوطی ه ــای ب ــد، بطری ه ــدون بارک و ب
ــکال  ــا اش ــی ب ــفاف و بطری های ــای غیرش ــزی، بطری ه فل
ــه شــده آزمایــش شــد. دقــت دریافــت و  ــا مچال عجیــب ی
تشــخیص در همــه ی مــوارد نزدیــک بــه 100 درصــد بــود؛ 
ــا اشــکال مخــدوش شــده  ــی ب به جــز بعضــی از  بطری های
ــود(، و  ــد ب ــدود 80 درص ــین ح ــازده ماش ــت و ب ــه دق )ک
ــود.  ــه ب ــا 9 ثانی ــدود 7 ت ــده ح ــان صرف ش ــن زم همچنی
ــر نشــان داده شــده  ــر زی ــن دســتگاه در تصوی ــی از ای نمای

اســت.

ــد  ــا چن ــه دو ی ــد ک ــی را فهرســت می کن جــدول 1 مجات
مقالــه مرتبــط بــا یادگیــری  ماشــین را در دوره مــورد نظــر 
ــد. همانطــور کــه  ــا 2019 منتشــر کرده ان از ســال 2000 ت
ــت  ــه مدیری ــت، مجل ــده اس ــان داده ش ــدول 1 نش در ج
پســماند بزرگ تریــن ناشــر در ایــن زمینــه اســت و تاکنــون 

9 مقالــه مرتبــط را منتشــر کــرده اســت.
فرصت ها و چالش های یادگیری  ماشینی

علی رغــم موفقیــت تجــاری، یادگیــری  ماشــین حــوزه 
ــی  ــع تحقیقات ــی، مناب ــه لحــاظ مال ــه ب ــدی اســت ک جدی
ــای  ــه رویکرده ــا مقایس ــوان ب ــاً می ت ــری دارد. تقریب کمت
امــروزی یادگیــری  ماشــین، بــا روش هــای معمــول یادگیری 
ــف  ــتانداردهای مختل ــا اس ــازمان هایی ب ــراد و س ــا اف ــه ب ک
آزمایــش می کنیــم، تعــداد کمــی از فرصت هــا را مشــاهده 
کــرد. به عنــوان مثــال، درحالیکــه اکثــر الگوریتم هــای 
یادگیــری ماشــین بــرای یادگیــری یــک مــدل داده از 
ــراد  ــا طراحــی شــده اند، اف ــهِ واحــد از داده ه ــک مجموع ی
بــر اســاس ســال ها تجربــه آموزشــی بــه مهارت هــا و 
ــی از  ــن، برخ ــد. بنابرای ــاز دارن ــش نی ــف دان ــواع مختل ان
ــری  ــتم های کامپیوت ــه کاوش در سیس ــروع ب ــان ش محقق
مادام العمــری کرده انــد کــه می تواننــد به طــور مــداوم 
ــته  ــم پیوس ــه ه ــای ب ــد و مهارت ه ــال ها کار کنن ــرای س ب

ــد. ــب کنن ــی کس ــاری جهان ــادی را در معم زی
ــزاء  ــارت  اج ــد مه ــن می توانن ــامانه ها همچنی ــوع س ــن ن ای
متصــل بــه شــبکه را بهبــود بخشــند کــه بــرای هــر صنعتی 
ــت  ــد محدودی ــوان چن ــال، می ت ــوان مث ــت. به عن ــم  اس مه
ــرای  ــای ورودی ب ــوان داده ه ــدی را به عن ــی و کلی عملیات
ــه  ــت ک ــر گرف ــین در نظ ــای یادگیری ماش ــاد مدل ه ایج
ــی  ــای خروج ــر داده ه ــه ب ــی ک ــبینی تغییرات ــرای پیش ب
ــه کار مــی رود. ایــن  در طــول بازیافــت تأثیــر می گــذارد، ب
عوامــل نــه تنهــا می تواننــد خطــر بالقــوه محیطــی بازیافــت 
را کاهــش دهنــد بلکــه مزایــا اقتصــادی زباله هــای بازیافتــی 
ــات  ــت عظیمــی از مطالع ــد. اکثری ــش می دهن ــز افزای را نی
ــن  ــا ای ــوط می شــوند. ب ــه یــک مــدل مرب ــاً ب حاضــر عمدت
 2 SVM 1  وANN ــه ــی از جمل ــای ترکیب ــال، مدل ه ح
ــد  ــادت دارن ــام شــده اند، ع ــری ماشــین ادغ ــا یادگی ــه ب ک
ــر و  ــرازش کمت ــک ب ــر، ریس ــی بالات ــت پیش بین ــه دق ک
ــرای حــل  ــد ب ــد، کــه می توان ــه دهن ــالا را ارائ ــداری ب پای

Artificial Neural Network 1

Support Vector Machine 2

جدول 1 -  توزیع مقالات بر اساس نشریات
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مسائل بازیافتِ سخت عالی باشد.
یادگیری ماشــین،  توجــه  قابــل  مزایــای  وجــود  بــا 
چالش هایــی وجــود دارد کــه مانــع رشــد آن در زمینه هــای 
ــدل  ــنجی م ــوزش و اعتبارس ــرای آم ــود. ب ــت می ش بازیاف
بــه مقــدار زیــادی داده نیــاز اســت. اگرچــه، اگــر داده هــای 
ــری  ــای یادگی ــدل به ج ــد، م ــته باش ــود نداش ــی وج کاف
ــد، کــه  داده هــا، به عنــوان یــک مــورد خــاص باقــی می مان

ــد. ــی ده ــی را خروج ــن آموزش ــازده پایی ــد ب می توان
ــا  ــردم زباله ه ــول، م ــور معم ــت، به ط ــا بازیاف ــاط ب در ارتب
را در ظــرف مناســب قــرار نمی دهنــد، کــه باعــث آلودگــی 
ــن اســت  ــن مشــکل ای ــرای ای ــی ب ــود. راه حــل فعل می ش
کــه کارگــران زباله هــا را دســته بندی کننــد. ایــن کار 
ــه  ــی ک ــا از آن جای ــی دارد، ام ــی دســتمزد خوب به طــور کل
کاری پــر از ســر و صــدا و تکــراری اســت، معمــولاً کارگــران 
ــر  ــش دیگ ــد. چال ــرک می کنن ــاه کار را ت ــد م ــد از چن بع
ایــن اســت کــه شــرکت های مدیریــت پســماند بــرای 

ــا مشــکل مواجــه هســتند. جــذب نیــرو ب
مشــکل  شــامل  یادگیری ماشــین  دیگــر  چالش هــای 
ــد  ــا چن ــه به موجــب آن تنه ــری اســت ک ــای یادگی مدل ه
ــات همیشــه اشــیاء  ــرا رب ــه از مــواد کافــی نیســت زی نمون
ــد  ــواد جدی ــا م ــد و ممکــن اســت ب ــدا می کن ــدی پی جدی
ــالا  ــت ب ــت آوردن دق ــرای بهدس ــا ب ــد. رباته ــنا نباش آش
ــن یکــی از  ــد و ای ــاز دارن ــف نی ــه میلیونهــا عکــس مختل ب

اســت. چالش هــا  بزرگ تریــن 
عاوهبرایــن، شناســایی جریانهــای زبالــه، کــه هــم از 
نظــر تشــخیص و هــم از نظــر دســتکاری بســیار پیچیــده 
ــیاء،  ــی اش ــداد نامتناه ــاً تع ــت. تقریب ــوار اس ــتند، دش هس
ایــن  دارد.  وجــود   ... و  رنگ هــا  شــکل ها،  اندازه هــا، 
سیســتم در عملکــرد 7/24 بــا مرتب ســازی مــداوم بــا 
ــه جریــان  ــا ب ــالا و جلوگیــری از ورود آلاینده ه ــت ب دق

ــت. ــه اس ــی مواج ــکات بزرگ ــا مش ــواد ب م
چشم انداز و آینده این حوزه

ــک  ــاد ی ــتگاه ها در ایج ــا و دس ــی از روش ه ــواع مختلف ان
روش کارآمــد بــرای مدیریــت بازیافــت، بررســی و طراحــی 
ــیاء  ــک اش ــک ت ــردن ت ــدا ک ــود، ج ــن وج ــا ای ــده اند. ب ش
از  آن هــا  دســته بندی  و  بازیافتــی  زباله هــای  انبــوه  از 
میلیون هــا تــن زبالــه بازیافتــی دیگــر بســیار چالــش 
برانگیــز بــوده، زیــرا کــه در دنیــای واقعــی بســیار وقت گیــر 

اســت.
ــه  ــیء ک ــن ش ــازی چندی ــخیص و جداس در آینــده، تش
ــود  ــد ب ــر هســتند، ضــروری خواه ــک تصوی ــه صــورت ی ب
کــه  طبقه بندی هایــی  تعــداد  موجــود  مدل هــای  در  و 
می شــوند  دســته بندی  آن هــا  در  بازیافتــی  زباله هــای 
ــاوی  ــولاً ح ــت معم ــل بازیاف ــواد قاب ــت. م ــم اس ــیار ک بس
ــدام به طــور  ــر ک ــز و ... هســتند و ه ــذ، پاســتیک، فل کاغ
بازیافــت می شــوند.  بــا روش هــای مختلــف  جداگانــه 
ــه  ــا ب ــت از زباله ه ــل بازیاف ــواد قاب ــدی م ــن، طبقه بن بنابرای
ــت را  ــد بازیاف ــد فرآین ــر می توان ــف دیگ ــته های مختل دس

ــد. ــان تر کن ــر و آس ــیار بهت بس

در طــول دهــه ی گذشــته، رشــد بســیار زیــادی در اســتفاده 
از ابزارهــای مختلــف تکنولوژیکــی وجــود داشــته اســت. در 
آینــده، تعــداد گجت هــای تکنولوژیکــی کــه در نهایــت بــه 
ــزان  ــه می ــوند، ب ــل می ش ــت تبدی ــل بازیاف ــای قاب زباله ه
ــه  ــت هم ــت و بازیاف ــد یاف ــش خواه ــی افزای ــل توجه قاب
ماژول هــا بســیار دشــوار خواهــد بــود، زیــرا هــر قســمت از 
ــد در  مــواد مختلفــی ســاخته شــده اســت و هــر مــاده بای

ــت شــود. ــف بازیاف ــای مختل فرآینده
ــات  ــت ضایع ــرای بازیاف ــه ب ــک روش ماهران ــه، ی در نتیج
ــه  ــا توجــه ب محصــولات تکنولوژیکــی مــورد نیــاز اســت. ب
ــد  ــرای انجــام روشــی جدی ــه ب ــا، مطالع ــوع تقاضاه ــن ن ای
اســت.  ضــروری  بازیافتــی  زباله هــای  تفکیــک  بــرای 
تحقیقــات بایــد بــرای طبقه بنــدی ضایعــات به صــورت 
فلــه ای و بیشــتر بــه ســمت یافتــن راه هایــی بــرای 
ــخت  ــای س ــی در محیط ه ــای بازیافت ــته بندی زباله ه دس

ــود. ــز ش متمرک

علی طاهری استاد
محمد جواد نصیری

شکل 4 - سهم 8 درصدی هوش مصنوعی در کمک به بازیافت در سال 2023
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بهینه سازی فرآیندهای تولید باتری لیتیوم یون مبتنی بر یادگیری ماشین

ــا، تقاضاهــای  ــن نیازمندی ه ــع ای ــرای رف ــه ب ــره باعــث شــده اســت ک ــرژی در زندگــی روزم ــزون ان تقاضــای روزاف
بیشــتری بــرای باتری هــای لیتیــوم یونــی پیشــرفته وجــود داشــته باشــد کــه از جملــه ی آنهــا می تــوان بــه چگالــی 
انــرژی بــالا، چگالــی تــوان بــالا، چرخــه و عمــر طولانی تــر و هزینــه قابــل قبــول و ارزان اشــاره کــرد. کشــف مــواد 
جدیــد بــرای باتری هــای لیتیــوم یونــی یکــی از عوامــل کلیــدی بــرای بهبــود ایــن عملکردهــا از جملــه الکترودهــا، 
ــباتی، دو  ــازی های محاس ــی و شبیه س ــای تجرب ــت. اندازهگیری ه ــرفته اس ــد و پیش ــواد جدی ــایر م ــت و س الکترولی
روش مرســوم بــرای کشــف و تحقــق مــواد هســتند بــا ایــن حــال ایــن روش هــا دوره زمانــی طولانــی مــدت دارنــد و 
تجزیه و تحلیــل خــواص مــواد بــه شــدت نیازمنــد شــرایط تجهیــزات، محیــط آزمایشــی و تخصــص محقــق اســت کــه 
هــر یــک از آنهــا می تواننــد بــا درصــدی از خطــا روبــه رو باشــند. بــا گســترش اطاعــات و داده هــای آزمایشــگاهی، 
عصــر کان داده هــا فــرا می رســد و پایگاه هــای داده ســاخته شــده از جملــه پایــگاه داده ســاختار کریســتال معدنــی 
)ICSD(، پایــگاه داده ســاختار کمبریــج، پایــگاه داده فایــل و پــروژه مــواد )MP( و پایــگاه داده بــاز مــواد کوانتومــی، 
یــک راه مؤثــر بــرای تســریع کشــف و طراحــی مــواد جدیــد بــرای باتری هــای لیتیــوم یونــی اســت. یادگیری ماشــین 
ــه ســه  ــزار ب ــن اب ــاد اســت، ای ــاد زی ــد در ابع ــواد جدی ــرد م ــرای کشــف و پیشــبینی عملک ــد ب ــزار قدرتمن ــک اب ی
بخــش تقســیم می شــود: ورودی، مــدل و خروجــی کــه از طریــق داده هــای آموزشــی و الگوریتم هــای بهینه ســازی 
شــده و ســپس ســاخت رابــط بیــن ورودی و خروجــی حاصــل می شــود. پــس از آن، ماشــین بــا توجــه بــه آنهــا بــه 
پیشــبینی و کشــف مــواد جدیــد خواهــد پرداخــت. ترویــج و توســعه ی بیشــتر مــواد در باتری هــای لیتیــوم یونــی بــه 
ــه  ــا از جمل ــی و اجــزای موجــود در باتری ه ــوم یون ــرد یادگیری ماشــین در باتری هــای لیتی ــر کارب ــع ب ــروری جام م

الکترولیــت، کاتــد و آنــد نیازمنــد اســت.



23

ــای  ــین در باتری ه ــی یادگیری ماش ــه ی اساس روی
لیتیــوم یونــی

روش یادگیری ماشــین تــا حــدودی مشــابه روش یادگیــری 
ــه  ــه هــوش انســان ب ــن اســت ک ــاوت ای انســان اســت. تف
مغــز متکــی اســت، در حالــی کــه یادگیری ماشــین متکــی 
بــر الگوریتم هــای کامپیوتــری اســت. بــه طــور کلــی، 
چهــار مرحلــه اصلــی در روش یادگیری ماشــین وجــود 
ــاخت  ــا، س ــی ویژگی ه ــا، مهندس ــآوری داده ه دارد: جمع
ــای  ــا در اندازه گیری ه ــدا داده ه ــدل. ابت ــرد م ــدل و کارب م
ــی و محاســبات شــبیه  ســازی جمــع آوری می شــوند  تجرب
ــپس  ــد. س ــت می آین ــه دس ــاز ب ــای داده ب ــا از پایگاه ه ی
بــه  و  اســتخراج  بایــد  اصلــی  داده هــای  ویژگیهــای 
ــدل  ــک م ــوزش ی ــرای آم ــی ب ــای آموزش ــوان داده ه عن
یادگیری ماشــین انتخــاب شــوند. ســوم، الگوریتم هــای 
ــری  ــدل و یادگی ــک م ــاخت ی ــرای س ــین ب یادگیری ماش
نهایــت،  انتخــاب می شــوند. در  از داده هــای آموزشــی 
ــا  ــد ی ــواد جدی ــف م ــت کش ــرای هدای ــوان از آن ب می ت
پیشــبینی خــواص باتری هــای لیتیــوم یونــی اســتفاده کــرد

شکل  1- تفاوتهای مغز انسان و کامپیوتر

انتخــاب یــک مــدل یادگیری ماشــین مناســب عــاوه 
ــت آورد،  ــه دس ــری ب ــج معتب ــد نتای ــه می توان ــن ک ــر ای ب
ــد. اگرچــه هــزاران  ــر می کن ــز کوتاه ت ــان محاســبه را نی زم
ــا  ــوان آنه ــا می ت ــود دارد، ام ــی وج ــم هوش مصنوع الگوریت
را بــر اســاس پیشــرفت یادگیــری بــه ســه دســته تقســیم 
کــرد کــه شــامل یادگیــری تحــت نظــارت، یادگیــری بــدون 

نظــارت و یادگیــری تقویتــی هســتند.
دسته بندی الگوریتم های یادگیری ماشین

)Supervised Learning( یادگیری تحت نظارت
یادگیــری تحــت نظــارت پرکاربردتریــن ابــزار مؤثــر در بیــن 
ــی  ــوم یون ــای لیتی ــین در باتری ه ــای یادگیری ماش روش ه
اســت. بــه مجموعــه کاملــی از داده هــای آموزشــی، از جمله 
دادههــای ورودی و داده هــای خروجــی مربوطــه نیــاز دارد. 
یادگیــری نظــارت شــده می توانــد یــک مــدل یادگیــری از

داده هــای آموزشــی ایجــاد کنــد و ســپس نمونه هــای 
ــه مــدل اســتنباط کنــد. خروجــی  ــا توجــه ب جدیــدی را ب
ــک  ــا ی ــته ی ــدار پیوس ــک مق ــد ی ــری می توان ــدل یادگی م
برچســب پیشــبینی شــده باشــد. بــا توجــه بــه نــوع 
خروجــی، یادگیــری تحــت نظــارت را می تــوان بــه مســائل 
طبقه بنــدی و مســائل رگرســیونی تقســیم کــرد. هــدف از 
ــق  ــا از طری مســئله طبقه بنــدی، پیشــبینی دســته نمونه ه
ــی  ــتیبان )SVM( یک ــردار پش ــین ب ــت. ماش ورودی اس
از پرکاربردتریــن مدل هــا در یادگیــری تحــت نظــارت 
ــرای پیش بینــی مقــدار واقعــی  ــاً ب اســت. رگرســیون عمدت
ــه  ــی آن نتیج ــه خروج ــود ک ــتفاده می ش ــر اس ــک متغی ی

ــت. ــی اس ــدار واقع ــک مق ــه ی ــت بلک ــدی نیس طبقه بن
)Unsupervised Learning( یادگیری بدون نظارت

روش  از  دیگــری  نــوع  نظــارت  بــدون  یادگیــری 
طــور  بــه  می توانــد  کــه  اســت  یادگیری ماشــین 
ــی  ــای آموزش ــدون نمونه ه ــای ورودی را ب ــودکار داده ه خ
برخــاف  کنــد.  طبقه بنــدی  شــده  برچســب گذاری 
یادگیــری تحــت نظــارت، بــه مجموعــه کاملــی از داده هــای 
ورودی و خروجــی نیــاز نــدارد و خروجــی آن معمــولاً 
نامشــخص اســت. هیــچ مداخلهــای توســط انســان در 
ــه  ــد ب ــدارد و می توان ــود ن ــارت وج ــدون نظ ــری ب یادگی
طــور مســتقل داده هــا را تفســیر کنــد و بــه دنبــال راه حــل 
باشــد. برخــی از الگوهــا و اطاعــات جدیــد را می تــوان بــا 
یادگیــری بــدون نظــارت یافــت. همچنیــن تجزیه و تحلیــل، 
ــوان  ــاد داده را می ت ــش ابع ــه بندی و کاه ــکات خوش مش
بــا یادگیــری بــدون نظــارت حــل کــرد. روش هــای زیــادی 
ماننــد  دارد،  وجــود  نظــارت  بــدون  یادگیــری  بــرای 
مؤلفه هــای  تجزیه و تحلیــل  خــودکار،  رمزگذاری هــای 
اصلــی، K-means، خوشــه بندی فضایــی مبتنــی بــر 
چگالــی برنامه هــا بــا نویــز، و حداکثرکــردن انتظــارات 

لگوریتم هــا. ا
)Reinforcement Learning( یادگیری تقویتی

یادگیــری تقویتــی بــا پــاداش و جریمــه مســتمر مشــکات 
از تقویــت مــداوم  را حــل می کنــد و می توانــد پــس 
عملیــات بــه یــک اســتراتژی بهینــه دســت یابــد. ایــن یــک 
فرآینــد یادگیــری بــا آزمون و خطــا، بــه منظــور بــه حداکثــر 
ــری تقویتــی  ــی مــدت اســت. یادگی ــازده طولان رســاندن ب
ــورد  ــق بازخ ــود را از طری ــم خ ــار و الگوریت ــد رفت می توان
ــری نظــارت  ــود بخشــد. برخــاف یادگی ــاداش بهب ــع پ تاب
شــده و یادگیــری بــدون نظــارت، فرآینــد یادگیــری تقویتی 
پویــا و تعاملــی اســت و داده هــا در یادگیــری تقویتــی نیــز از 
طریــق تعامــل مــداوم بــا محیــط تولیــد می شــوند. بــا ایــن 
حــال، یادگیــری تقویتــی در عمــل ســاده نیســت و اجــرای 

ــاز دارد. ــا نی ــواع الگوریتم ه ــه ان آن ب

روش های یادگیری ماشین در باتری های لیتیوم یونی



24

لیتیــوم  باتری هــای  در  یادگیری ماشــین  الگوریتم هــای 
ــی یون

)LR( رگرسیون خطی )a
)GRR( رگرسیون فرآیند گاوسی )b

)k )kNN نزدیکترین همسایگان نقطه )c
)SVM( ماشین بردار پشتیبان )d
)ANN( شبکه عصبی مصنوعی )e

 Naive Bayes( الگوریتم دسته بندی بیز ساده )f
)Algorithm

g( درخت تصمیم
K-means  الگوریتم )h

کاربرد یادگیری ماشین در باتری های لیتیوم یونی
یادگیری ماشــین بــه طــور گســترده در باتری هــای لیتیــوم 
ــم  ــه ه ــت ک ــده اس ــت ش ــود و ثاب ــتفاده می ش ــی اس یون
ــی  ــی دارد. پیش بین ــت پیش بین ــم دق ــی و ه ــی زمان کارای
عملکــرد و کشــف مــواد دو جهــت اصلــی یادگیری ماشــین 
در باتری هــای لیتیــوم یونــی هســتند. از طریــق روش هــای 
یادگیری ماشــین، ایجــاد رابطــه کمــی بیــن ســاختار و 
فعالیــت بیــن توصیف گرهــا و ویژگی هــای تصمیــم در هــر 
دو جهــت ضــروری اســت. در میــان آنهــا، روش هــای تحلیل 
ــا  ــی عملکرده ــرای پیش بین ــی ب ــور کل ــه ط ــیون ب رگرس
اســتفاده می شــود کــه نیــاز بــه در نظــر گرفتــن بســیاری 
ــده  ــوان توصیف کنن ــه عن ــواد ب ــی م ــای اساس از ویژگی ه
دارد. الگوریتم هــای طبقه بنــدی و خوشــه بندی معمــولاً 
ــه  ــه ب ــوند ک ــتفاده می ش ــد اس ــواد جدی ــف م ــرای کش ب
ــاز  ــی ب ــا دسترس ــای داده ب ــادی داده از پایگاه ه ــدار زی مق
ــر در  ــرفت های اخی ــدی، پیش ــش بع ــد. در بخ ــاز دارن نی
ــا،  ــا الکترولیت ه ــه ب ــین در رابط ــای یادگیری ماش کاربرده
ــی  ــی معرف ــوم یون ــری لیتی ــرد بات ــا و عملک ــا، آنده کاتده

می شــوند.
الکترولیت

ــی  ــوم یون ــای لیتی ــروری باتری ه ــزای ض ــا اج الکترولیت ه
هســتند و نقــش غالبــی در تعییــن عملکــرد باتــری لیتیــوم 
یون هــای  بــرای هدایــت  الکترولیت هــا  دارنــد.  یونــی 
ــد  ــن بای ــوند و بنابرای ــتفاده می ش ــا اس ــوم در باتری ه لیتی
ــق الکترونیکــی باشــند. در  ــم عای ــی و ه ــم رســانای یون ه
ــوع عمــده الکترولیــت در باتری هــای  حــال حاضــر، ســه ن
مایــع،  الکترولیت هــای  دارد:  وجــود  یونــی  لیتیــوم 
غیرآلــی  الکترولیت هــای  و  پلیمــری  الکترولیت هــای 
حالــت جامــد. بســیاری از روش هــای یادگیری ماشــین 
الکترولیــت و پیش بینــی  بــرای کشــف مــواد جدیــد 
خــواص آن هــا توســعه یافته انــد. همچنیــن پتانســیل 
ردوکــس الکترولیت هــا یــک شــاخص مهــم بــرای فعالیــت 
ــا  ــا و الکترولیت ه ــن الکتروده ــیمیایی بی ــش الکتروش واکن
اســت. رویکــرد یادگیری ماشــین بــا محاســبات اولیــه بــرای 

و کاهــش اکسیداســیون  پتانســیل های  پیش بینــی 

افزودنی های جدید در الکترولیت ها ترکیب شد. 
الکترولیت هــای جامــد )ISE( در مقایســه بــا الکترولیت های 
مایــع معمولــی باتری هــای لیتیــوم یونــی می تواننــد چگالــی 
انــرژی بالاتــر و عملکــرد ایمنــی برتــر و عمــر طولانی تــری 
داشــته باشــند. بــرای ایــن الکترولیت هــای جامــد، خاصیــت 
اســت  ویژگی هایــی  از مهم تریــن  یکــی  یــون  انتقــال 
کــه انــواع روش هــای یادگیری ماشــین بــرای تســریع 
پیش بینــی خــواص انتقــال یــون در الکترولیت هــای جامــد 
ــا  ــین ب ــرد یادگیری ماش ــب رویک ــد. ترکی ــعه یافته ان توس
ــه  ــد ب Density Functional Theory )DFT( می توان
طــور مؤثــر محاســبه را تســریع کنــد و کشــف مــواد جدیــد 
ISE را محقــق کنــد. در مقایســه بــا الکترولیت هــای 
ــی،  ــر ایمن ــری )PE( از نظ ــای پلیم ــد، الکترولیت ه جام
هزینــه و انعطاف پذیــری دارای مزایایــی هســتند کــه یکــی 
ــای  ــرای باتری ه ــی ب ــواد الکترولیت ــن م از امیدوارکننده تری
ــاً  ــا عموم ــوند. PEه ــه می ش ــر گرفت ــی در نظ ــوم یون لیتی
دارای رســانایی یونــی پایینــی هســتند کــه کاربــرد عملــی 
ــا  ــی محــدود می کنــد. ب آنهــا را در باتری هــای لیتیــوم یون
ــه دلیــل  ــی ب ــر رســانایی یون ــادی ب ایــن  حــال، عوامــل زی
ــه  ــه ب ــذارد ک ــر می گ ــا تأثی ــده پلی اتیلن ه ــب پیچی ترکی
ــد.  ــد می کن ــات را کن ــرفت تحقیق ــمگیری پیش ــور چش ط
ــواص  ــرعت خ ــه س ــد ب ــین می توان ــرد یادگیری ماش رویک
ــور  ــه ط ــه ب ــد، ک ــبینی کن ــن را پیش ــون پلیاتیل ــال ی انتق
مؤثــری تحقیــق در مــورد مــواد پلیاتیلــن پیشــرفته را 

ــد. ــریع می کن تس

شکل 2- رویکرد یادگیری ماشین در پیشبینی خواص انتقال یون پلیاتیلن به عنوان 
الکترولیت

کاتد
یکــی از عوامــل کلیــدی در تعییــن چگالــی انــرژی، تــوان 
ــر باتری هــای  خروجــی، طــول عمــر چرخــه و ایمنــی کارب
لیتیــوم یونــی، مــواد کاتــدی مــورد اســتفاده در ایــن 
ــرات  ــس، تغیی ــیل ردوک ــاژ، پتانس ــتند. ولت ــا هس باتری ه
ــاط  ــدی، ارتب ــواد کات ــه م ــت لای ــت و ضخام حجــم، ظرفی
در  دارد کــه عمومــاً  فــوق  بــا عملکردهــای  نزدیکــی 

پیش بینــی
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ــدی  ــواد کات ــود. م ــتفاده می ش ــدی اس ــواد کات ــرد م عملک
ــوم  ــای لیتی ــاژ باتری ه ــرم ولت ــد پلتف ــالا می توانن ــاژ ب ولت
یونــی را افزایــش دهنــد کــه جــزء کلیــدی بــرای باتری های 
لیتیــوم یونــی بــا چگالــی انــرژی بــالا اســت. بــرای ارزیابــی 
پلتفــرم ولتــاژ، یــک ANN بــا محاســبات DFT یکپارچــه 
ــدی  ــواد کات ــیمیایی م ــیل الکتروش ــا پتانس ــت ت ــده اس ش
ــی  ــج تجرب ــا نتای ــی ب ــج پیش بین ــد. نتای ــی کن را پیش بین
شــناخته شــده مطابقــت خوبــی داشــت. نتایــج نشــان داد 
روندهــای  می تواننــد  یادگیری ماشــین  مدل هــای  کــه 
ــف  ــرای کش ــت ب ــا موفقی ــه ب ــد ک ــد کنن DFT را بازتولی
مــواد الکتــرود از نظــر ولتــاژ مــورد اســتفاده قــرار گرفتنــد. 
عــاوه بــر ایــن، چارچــوب  ANN-DFTبــرای پیش بینــی 
ــی  ــی مبتن ــرود مولکول ــواد الکت ــس م ــیل های ردوک پتانس
بــر کربــن اســتفاده شــد. ســاختار کریســتالی مــواد کاتــدی 
ــیمیایی  ــی و ش ــواص فیزیک ــر خ ــی ب ــل توجه ــر قاب تأثی
ــرای بررســی ســاختار  ــی داشــت. ب باتری هــای لیتیــوم یون
کریســتالی مــواد کاتــدی، پنــج الگوریتــم طبقه بنــدی 
را بــا محاســبات DFT بــرای پیش بینــی سیســتم های 
کریســتالی بــر پایــه یادگیری ماشــین صــورت گرفــت. 
ــد شــارژ و  ــدی در طــول فرآین ــواد کات ــر حجــم در م تغیی
دشــارژ تأثیــر بســیار مهمــی بــر عملکــرد چرخــه و طــول 
الگوریتم هــای  دارد.  یونــی  لیتیــوم  باتری هــای  عمــر 
هوش مصنوعــی بــر پایــه ی رگراســیون و الگوریتم هــای 
تقویتــی بــرای پیشــبینی تغییــرات حجــم در مــواد کاتــدی 
ــی  ــرود چگال ــی الکت ــار جرم ــت. ب ــوده اس ــر ب ــیار مؤث بس
ــد  ــد در فرآین ــه بای ــد ک ــن می کن ــری را تعیی ــرژی بات ان

ــه طــور دقیــق کنتــرل شــود. تولیــد ب

آند
فلــز لیتیــوم دارای ظرفیــت ویــژه نظــری فوق العــاده 
ــیل  ــرم( و پتانس ــر گ ــاعت ب ــر س ــی )3860 میلی آمپ بالای
الکترودهــای  الکتروشــیمیایی )3/04- ولــت در مقابــل 
هیــدروژن اســتاندارد( اســت کــه آنــد »جــام مقــدس« برای 
ــالا در نظــر  ــا چگالــی انــرژی ب باتری هــای لیتیــوم یونــی ب
گرفتــه می شــود. بــا ایــن حــال، برخــی از مشــکات شــدید 
در آندهــای فلــزی لیتیــوم، ماننــد دندریــت و واکنش پذیری 
بــالا، وجــود دارد کــه منجــر بــه راندمــان کولمبــی پاییــن، 
ــف و خطــرات  ــر ضعی ــول عم ــت، ط ــریع ظرفی کاهــش س
ایمنــی شــدید می شــود. در ســال های اخیــر، رویکردهــای 
یادگیری ماشــین بــرای تســریع مطالعــات همبســتگی 
شــروع بــه اســتفاده از آندهــای فلــزی لیتیــوم کرده انــد. در 
نتیجــه، مشــخص شــد کــه کاربردهــای کمــی از یادگیــری 
ماشــین در آنــد وجــود دارد و بیشــتر آنهــا بــر روی آنــد فلــز 

لیتیــوم تمرکــز دارنــد.
عملکرد باتری

عملکردهــای باتــری، ماننــد عمر باتــری و عملکردهــای فرار 
حرارتــی، اهمیــت مهمــی بــرای کاربــرد عملــی باتری هــای 
لیتیــوم یونــی دارنــد کــه بــه طــور مشــهودی تحــت تأثیــر 
ــن  ــا ای ــد. ب ــرار می گیرن ــی ق ــای تجرب بســیاری از پارامتره
حــال، انجــام آزمایشــات بــا پارامترهــای مختلــف نیــاز بــه 
ــین  ــای یادگیری ماش ــادی دارد. روش ه ــه زی ــان و هزین زم
ــری  ــرد بات ــی عملک ــری پیش بین ــور مؤث ــه ط ــد ب می توانن
ــه  ــان و هزین ــان در زم ــه طــور همزم ــد و ب را تســریع کنن
ــب  ــای مناس ــتفاده از روش ه ــا اس ــد. ب ــی کنن صرفه جوی
ــای  ــتفاده از مدل ه ــا اس ــژه ب ــه وی ــین ب ــری ماش یادگی
ــرد  ــی از عملک ــی خوب ــه پیش بین ــوان ب ــی، می ت غیرخط
باتــری دســت یافــت. بنابرایــن، توســعه الگوریتم هــای 
ــرای  ــر ب ــا، روشــی مؤث ــن مدل ه ــر از ای ــل تفســیر فرات قاب
کشــف قوانیــن علمــی در باتری هــای لیتیــوم یونــی اســت. 
ــه ایــن ســوالات پاســخ داده  امــا قبــل از هرچیــزی بایــد ب
شــود. الگوریتــم   بــرای کار مناســب اســت؟ کــدام الگوریتــم 
یادگیری ماشــین بــرای پــردازش کار بهتــر اســت؟ مــا 
ــدل  ــودکار م ــی خ ــن، طراح ــم بنابرای ــخ ها را نمیدانی پاس
ــک کار  ــرای ی ــم آن ب ــاح الگوریت ــا اص ــین ی یادگیری ماش
ــای  ــه برنامه ه ــک ب ــت کم ــدل جه ــاذ م ــه اتخ ــاص، ب خ

ــد. ــده می کن ــتر در آین بیش

شکل  4- عملکرد باتری لیتیوم یونی

شکل 3- پیشبینی پتانسیل الکتروشیمیایی مواد کاتدی با استفاده از چارچوب 
ANN-DFT



برای دسترسی به منابع بارکد زیر را اسکن کنید.
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چالش ها و چشم اندازها
بــه  حاضــر  حــال  در  یادگیری ماشــین  فناوری هــای 
طــور گســترده در باتری هــای لیتیــوم یونــی اســتفاده 
ــا،  ــا آزمایش ه ــبات ی ــا محاس ــراه ب ــژه، هم ــوند. به وی می ش
به طــور  می تواننــد  یادگیری ماشــین  فناوری هــای 
ــور  ــد و به ط ــی کنن ــه صرفه جوی ــان و هزین ــری در زم مؤث
ــن  ــد. ای ــریع کنن ــد را تس ــواد جدی ــف م ــی کش قابل توجه
ــوم  ــای لیتی ــعه باتری ه ــرای توس ــزرگ ب ــزه ب ــک انگی ی
یونــی و یــک مســیر ســریع بــرای تحقیــق در مــورد 
ــا ایــن حــال، بســیاری از  ــرژی اســت. ب فنــاوری ذخیــره ان
ــرای  ــده ب ــا تقاضــای فزاین ــا ب ــد و چالش ه مشــکات جدی
ــی  ــوند. برخ ــدار می ش ــین پدی ــای یادگیری ماش فناوری ه

از چالش هــا و مشــکات در ادامــه مطــرح می شــوند؛
ــرای  ــر ب ــی بازت ــا دسترس ــگاه داده ب ــک پای ــتن ی 1. داش

ــالا ــی ب ــوان عملیات ــا ت ــری ب غربالگ
ــیدن  ــرای رس ــی ب ــای اطاعات ــت پایگاه ه ــود کیفی 2. بهب

ــا دقــت بیشــتر ــی ب ــه داده های ب
ــوزش  ــرای آم 3. اســتفاده از مهندســی ویژگــی خــودکار ب
کاهــش خطاهــای  یادگیری ماشــین جهــت  مدل هــای 

ــی مصنوع
ــازی  ــین و بهینه س ــای یادگیری ماش ــی روش ه 4. پیش بین

ویژگی هــا
ــه  5. تفســیرپذیری ســخت مدل هــای یادگیــری ماشــین ب
دلیــل رفتــار پیچیــده الکتروشــیمیایی باتری هــای لیتیــوم 

یونــی
ــتر  ــرد بیش ــی، عملک ــوم یون ــای لیتی ــعه باتری ه ــا توس ب
مــواد باتری هــای لیتیــوم یونــی مــورد توجــه و مــورد نیــاز 

اســت، ماننــد خاصیــت مکانیکــی و خاصیــت خــود ترمیــم 
شــوندگی الکترولیت  هــای جامــد، انبســاط حجمــی الکتــرود 
ســیلیکونی، جداســازی الکتــرود گرافیتــی در شــرایط شــارژ 
ــن  ــر ای ــاد ب ــی. اعتق ــی آل ــرود منف ــال الکت ــریع و انح س
ــی در  ــش مهم ــد نق ــین می توان ــه یادگیری ماش ــت ک اس

ایــن تحقیقــات داشــته باشــد.
نتیجه گیری 

مــواد  تحقیق و توســعه  در  هوش مصنوعــی  از  اســتفاده 
راه حــل جدیــدی بــرای حــل مشــکل تحقیقــات طولانــی و 
ــواد، نمونه ســازی  ــات م ــی اســت. تحقیق ــواد فعل چرخــه م
اولیــه، آزمایــش، اعتبارســنجی و ارزیابــی چرخــه کــه قبــاً 
اکنــون  می بردنــد،  آزمایشــگاه ها  در  را  زیــادی  زمــان 
می تواننــد در یــک آزمایشــگاه مجــازی انجــام شــوند. 
بنابرایــن، می توانــد ســرعت توســعه مــواد را افزایــش دهــد. 
ــا ایــن حــال، اســتفاده از هــوش مصنوعــی در تحقیقــات  ب
مــواد هنــوز دارای کاســتی های خاصــی اســت. اولیــن 
ــف  ــرای کش ــی ب ــتفاده از هوش مصنوع ــگام اس ــکل هن مش
ــگاه داده ایجــاد  ــگاه داده اســت. پای ــک پای ــواد، ایجــاد ی م
شــده توســط محققــان بایــد شــامل طیــف گســتردهای از 
داده هــای مــواد ماننــد الکترونگاتیــوی، انــرژی یونیزاســیون 
ــلول  ــای س ــد، پارامتره ــرژی پیون ــیمیایی، ان ــواد ش اول، م
ــای  ــود داده ه ــث ش ــد باع ــن بای ــد. همچنی ــد و ... باش واح
تــا  باشــند  داشــته  مختلــف همبســتگی های ضمنــی 
ــو،  ــک س ــرد. از ی ــکل بگی ــبکه ای ش ــش ش ــاختار دان س
اطاعــات پایــگاه داده فعلــی تکــه تکــه شــده و بــه انــدازه 
کافــی جامــع نیســت. بنابرایــن ادغــام الگوریتم هــای 
هوش مصنوعــی و یافتــن الگوریتم هــای جدیــد راهــکار 
ــی  ــوم یون ــای لیتی ــوژی در باتری ه ــن تکنول ــتفاده از ای اس

ــود. ــد ب ــد خواه ــواد جدی ــرای کشــف م ب
علی غزی

شکل  5- فلوچارت بهینه سازی باتری های لیتیوم یونی مبتنی بر یادگیری ماشین
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Insilico Medicine
Insilico Medicine یــک شــرکت بیوتکنولــوژی اســت کــه در هنگ کنــگ و نیویــورک واقــع شــده اســت. ایــن شــرکت ژنومیــک، 
ــوف  ــس ژاورونک ــال 2011، الک ــد. در س ــب می کن ــف ترکی ــای مختل ــف داروه ــرای کش ــق را ب ــری عمی ــل کان داده و یادگی تحلی
ــعه در  ــق و توس ــای تحقی ــی در برنامه ه ــای حیوان ــرای آزمایش ه ــی ب ــوان جایگزین ــال 2014 به عن Insilico Medicine را در س
ــک  ــر ی ــی تأثی ــل چگونگ ــرای تجزیه وتحلی ــق ب ــری عمی ــای یادگی ــی و تکنیک ه ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــا اس ــازی، ب ــت داروس صنع

ــرد. ــرد، تأســیس ک ــتفاده ک ــان اس ــرای درم ــوان ب ــه می ت ــی ک ــلول ها و داروهای ــر س ــب ب ترکی
ایــن شــرکت از طریــق بخــش Pharma.AI خــود، خدمــات یادگیــری ماشــین را بــه شــرکت های مختلــف دارویــی، بیوتکنولــوژی و 

ــه می دهــد. مراقبــت از پوســت ارائ
ــد  ــرای تولی ــد یادگیــری تقویتــی ب ــن شــرکت فعالیت هــای متعــددی در حــوزه نســل بعــدی فناوری هــای هــوش مصنوعــی مانن  ای
ســاختارهای مولکولــی جدیــد بــا خــواص دلخــواه دارد. در ســال Insilico ،2016  الگوریتمــی را منتشــر کــرد کــه آن را » تجزیــه و 
ــان امــکان می دهــد  ــه محقق ــا کــرد کــه ب ــد و ادع ــا الگوریتــم »iPANDA« نامی تحلیــل شــبکه فعال ســازی مســیر Insilico « ی
به ســرعت و کارآمــد وضعیت هــای اختــال ســیگنال ها و مســیرهای متابولیــک را بــا اســتفاده از داده هــای بیــان ژن تجزیــه  و تحلیــل 
ــر هــوش  ــج شــرکت برت ــوان یکــی از پن ــی خــود، به عن ــذاری اجتماع ــل پتانســیل تأثیرگ ــه دلی ــد. در ســال Insilico،2017  ب کنن

مصنوعــی توســط NVIDIA  انتخــاب شــد.
ــای  ــه توســعه درمان ه ــه شــروع ب ــی ک ــود، زمان ــز ب ــر روی کشــف دارو متمرک ــور انحصــاری ب ــه ط ــا ســال 2019 ب ــن شــرکت ت ای
خــود کــرد؛ بعــداً در ســال 2021، پــس از توســعه یــک مولکــول نویدبخــش بالینــی بــرای یــک هــدف جدیــد، ایــن شــرکت جــذب 
مجموعــه ای بــا ارزش 255 میلیــون دلاری و بیــش از 25 ســرمایه گذار بیوتکنولــوژی، هــوش مصنوعــی و دارویــی را اعــام کــرد. از ســال 

2023 گــزارش شــد کــه بیــش از 400 میلیــون دلار در ایــن شــرکت ســرمایه گذاری شــده اســت.
ــه  ــد. اصطاحــی ب ــف اعمــال می کن ــرای کشــف داروی اینســیلیکو در شــرایط مختل ــزرگ و ژنومیــس را ب ــای ب ــن شــرکت، داده ه ای
معنــای طراحــی مولکولــی بــه کمــک رایانــه یــا به عبارت دیگــر طراحــی یــا کشــف منطقــی داروهــا بــا اســتفاده از طیــف گســترده ای از 
روش هــای محاســباتی اســت. ایــن شــرکت بــه دنبــال توســعه هــوش مصنوعــی جهــت شناســایی داروهــای جدیــد بــرای بیماری هــای 
درمــان نشــده بــوده و درمان هــای دو منظــوره یــک یــا چندیــن بیمــاری خــاص و درعین حــال پیــری را مــورد هــدف قــرار می دهــد.

در ســال 2019، ایــن شــرکت بــا مشــارکت محققــان دانشــگاه تورنتــو، از هــوش مصنوعــی بــرای طراحــی داروهــای جدیــد اســتفاده 
ــرای  ــرکت ب ــن ش ــت. ای ــزی اس ــی مرک ــتم عصب ــوژی و سیس ــوژی، انکول ــامل ایمونول ــان ش ــرای درم ــی ب ــای تحقیقات ــرد. حوزه ه ک
ــرای پیــری  ــی ب نشــان دادن ظرفیــت پلتفرم هــای اختصاصــی هــوش مصنوعــی خــود، دو پــروژه را در مــورد شناســایی اهــداف درمان
و اســکلروز جانبــی آمیوتروفیــک منتشــر کــرد. فعالیــت آن هــا بــر روی پیــری نشــان داد کــه ممکــن اســت چندیــن هــدف و مســیر 
جایگزیــن وجــود داشــته باشــد کــه می توانــد بــا داروهــای مولکول هــای کوچــک مــورد هــدف قــرار گیــرد. آن هــا فهرســتی از اهــداف 
ــرار  ــر ق ــا ســن می تواننــد تحت تأثی ــد کــه بیماری هــای مرتبــط ب ــه داده ان ــا ســن و پیــری را ارائ دو منظــوره و بیماری هــای مرتبــط ب
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ــش  ــه افزای ــه ب ــد ک ــر بیفت ــه تأخی ــد ب ــری می توان ــد و پی گیرن
امیــد بــه زندگــی نیــز کمــک می کنــد. غیــر از داروهــای انســانی، 
ــام  ــه ن ــی ب ــرکت سوئیس ــا ش ــرکت ب ــن ش ــال 2021 ای در س
ــرای اســتفاده از ابزارهــای یادگیــری عمیــق خــود  Syngenta ب

ــد. ــریک ش ــدار ش ــای پای ــد علف کش ه ــرای تولی ب
ــرای  ــی ب ــوش مصنوع ــه Insilico Medicine از ه چگون

ــد؟ ــتفاده می کن ــعه دارو اس ــریع توس تس
ــرای  ــد ب ــی مول ــوش مصنوع ــرکت Insilic Medicine از ه ش
کشــف و توســعه دارو اســتفاده می کنــد. ایــن شــرکت یــک داروی 
ــی خــود کشــف  ــرم هــوش مصنوع ــا اســتفاده از پلتف ــد را ب جدی

کــرده اســت کــه الان در مرحلــه آزمایــش بالینــی قــرار دارد. 
ــی،  ــدف داروی ــایی ه ــرای شناس ــی ب ــوش مصنوع Insilico از ه
ــا  ــری اتصــال آن ه ــد، اندازه گی ــی جدی ــای داروی ــد مولکول ه تولی
ــتفاده  ــی اس ــای بالین ــج آزمایش ه ــی نتای ــدف و پیش بین ــه ه ب
ــیار  ــنتی بس ــای س ــتفاده از روش ه ــا اس ــد ب ــن فراین ــد. ای می کن
ــه و  ــی هزین ــوش مصنوع ــا ه ــا ب ــت ام ــی اس ــه و طولان پرهزین
ــه اســت. Insilico همچنیــن  ــه شــدت کاهــش یافت ــان آن ب زم
مثــل  ابزارهایــی  و   NVIDIA گرافیکــی  پردازنده هــای  از 
ــد  ــن فراین ــام ای ــرای انج PandaOmics و Chemistry42 ب
ــا  ــف دارو ب ــریع کش ــرکت تس ــن ش ــدف ای ــد. ه ــتفاده می کن اس

ــد اســت. ــی مول ــوش مصنوع ه
سه مرحله توسعه دارو

ــا شــما  ــده اســت، ام ــی و پیچی ــک تجــارت طولان توســعه دارو ی
می توانیــد آن را بــه ســه مرحلــه تقســیم کنیــد. ابتــدا فرضیــه ای 
ــواب  ــد. ج ــاد می کنی ــاری ایج ــک بیم ــاد ی ــت ایج ــورد عل در م
معمــولاً یــک پروتئیــن یــا مجموعــه ای از آن هاســت. بیــش 
از 60000 هــدف و 10000 بیمــاری وجــود دارد. مرحلــه اول 
ــگاه  ــولاً در دانش ــت و معم ــورد اس ــه م ــه از س ــن مرحل مهم تری
انجــام می شــود، جایــی کــه بــرای ایجــاد یــک فرضیــه میلیاردهــا 
دلار هزینــه می شــود و 95 درصــد آن هــا نادرســت هســتند. 
 Pandaomics یــک پلتفــرم نرم افــزاری بــه نــام Insilico
ــامل  ــه ش ــت ک ــرده اس ــاد ک ــا ایج ــن فرضیه ه ــاد ای ــرای ایج ب
ــازن  ــه در مخ ــت ک ــی اس ــوش مصنوع ــدل ه ــت م ــش از بیس بی

ــد. ــوزش  دیده ان ــی آم ــای عموم ــزرگ داده ه ب
مرحلــه دوم ایجــاد مولکولــی اســت کــه ممکــن اســت بیمــاری را 
 chemistry بــرای ایــن مرحلــه Insilico درمــان کنــد. پلتفــرم
ــزاران  ــی ه ــرکت های داروی ــه ش ــی ک ــود. جای ــده می ش 42 نامی
مولکــول را آزمایــش می کننــد تــا ببیننــد آیــا آن هــا بــه پروتئیــن 
موردنظــر متصــل می شــوند یــا خیــر؛ هــوش مصنوعــی بــه شــما 
ــل  ــه عم ــن چگون ــک پروتئی ــه ی ــد ک ــا ببینی ــد ت ــازه می ده اج
ــه آن متصــل  ــد ب می کنــد و مولکولــی را پیــدا کنیــد کــه می توان
شــود. پــس از آن فقــط بایــد تقریبــاً 20 مولکــول بــا ویژگی هــای 
موردنظــر، را آزمایــش کنیــد. Insilico ایــن کار را بــا انــواع 
شــبکه های هــوش مصنوعــی مولــد یــا GAN و همچنیــن برخــی 

از مدل هــای Transformer انجــام می دهــد. 
مرحلــه ســوم در توســعه دارو، آزمایــش اثربخشــی و ایمنــی اســت. 
پلتفــرم Insilico بــرای ایــن کار، InClinico نــام دارد و از 
ــاره  ــر، دوب ــرم دیگ ــی دو پلتف ــای هــوش مصنوع برخــی از مدل ه
ــی در  ــای عظیم ــر روی مجموعه داده ه ــن ب ــد. ای ــتفاده می کن اس

ــده اســت. ــوزش دی ــی آم ــی قبل ــای بالین ــورد آزمایش ه م
صرفه جویی عظیم در زمان و پول

مصنوعــی  هــوش  از  کــه  شــرکت هایی  ســایر  و  اینســیلیکو 
ــر  ــه درگی ــان و هزین ــد، زم ــتفاده می کنن ــد دارو اس ــرای تولی ب
ــر از  ــد. مهم ت ــش داده ان ــد کاه ــا 90 درص ــد را ت ــن فراین در ای
آن، آن هــا میــزان موفقیــت داروهــای کاندیــد را افزایــش داده انــد. 
امــا پروژه هــای تحقیقاتــی بــزرگ بــه همــه پــول و اســتعدادهای 
جهــان نیــاز دارنــد و در صــورت موفقیــت بــه کل جهــان کمــک 
ــاس  ــی در مقی ــای تحقیقات ــن پروژه ه ــی از مهم تری ــد. یک می کنن

ــت.  ــری اس ــگیری از پی ــزرگ، پیش ب

 پارمیس نوری

برای دسترسی به منابع بارکد زیر را اسکن کنید.



Ansa Biotechnologies یــک شــرکت در حــال توســعه اســت کــه در شــهر امریویــل، کالیفرنیــا، در ایــالات متحــده 
ــوآوری کرده اســت. در حــال حاضــر، تولیــد  ــرای ســاخت DNA ن واقــع شــده اســت؛ ایــن شــرکت رویکــردی جدیــد ب
ــه  ــی را تجرب ــیار کم ــرات بس ــته تغیی ــال گذش ــول 35 س ــه در ط ــت ک ــیمیایی اس ــای ش ــر روش ه ــی ب DNA متک
کرده اســت. فســفورامیدیت معیــار ســنتز DNA بــوده اســت. بــا ایــن حــال، ثابــت شــده اســت کــه فقــط در الگوهــای 
ــرای بخش هــای طولانی تــر DNA، کــه ممکــن اســت حــاوی  ــاه و بــدون عارضــه بســیار موثــر اســت، ایــن روش ب کوت
ــالا باشــد،کافی نیســت. ایــن شــرکت روش شــیمیایی  ویژگی هــای پیچیــده ای ماننــد ســاختار ثانویــه و محتــوای GC ب
ــا روش ســنتز آنزیمــی جایگزیــن کرده اســت. شــرکت Ansa Biotechnologies قــادر اســت کــه پیشــرفت ها در  را ب

ــان را تســریع بخشــد. ــوژی، تشــخیص و درم ــن در زمینه هــای بیوتکنول ــات بیولوژیکــی، و همچنی تحقیق
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DNA سنتز آنزیمی
ــد.  ــتفاده می کن ــرای DNA اس ــه گاه ب ــوان تکی ــه عن ــه ب ــک تراش ــامل ی ــدی ش Ansa Biotechnologies از فرآین
ســپس ایــن DNA در معــرض یــک مــزدوج نوکلئوتیــدی دئوکســی نوکلئوتیدیــل ترانســفراز )TDT( قــرار می گیــرد. 
در نتیجــه نوکلئوتیــد متصــل شــده بــه صــورت کووالانســی بــه انتهــای پرایمــر متصــل می شــود. در ایــن مرحلــه، پرایمــر 
ــه افزودنــی دیگــر  ــا نوکلئوتیــد بــه کل آنزیــم متصــل می مانــد و بــه طــور موثــر مانــع از ایجــاد هرگون گســترش یافته ب
ــه TDT آزاد  ــود و در نتیج ــد وارد می ش ــکافتن پیون ــرای ش ــم دوم ب ــو، آنزی ــه شستش ــک مرحل ــس از ی ــود. پ می ش
می شــود. در ایــن حالــت پرایمــر آمــاده اســت تــا پایــه دیگــری اضافــه شــود. ایــن روش بــه طــور کلــی دارای ســه مزیــت 
اســت، اول اینکــه، ایــن فنــاوری قــادر اســت توالی هــای طولانــی و پیچیــده را بــه ســرعت ترکیــب کنــد، کــه یــک مزیــت 
قابــل توجــه نســبت بــه روش هــای ســنتی اســت. یکــی دیگــر از مزایــای کلیــدی ایــن اســت کــه ایــن فنــاوری کامــا 
ــالا را تضمیــن می کنــد. عــاوه  ــا کیفیــت ب ــج ب ــه DNA آســیب نمی رســاند و نتای آنزیمــی اســت و در طــول ســنتز ب
ــن  ــن ای ــرد و همچی ــواد شــیمیایی را از بیــن می ب ــه م ــاز ب ــا محیــط زیســت اســت و نی ــن روش ســازگار ب ــن، ای ــر ای ب
ــر فســفورامیدیت غلبــه می کنــد.  ــه فــرد بــر محدودیت هــای طــول و دقــت ســنتز DNA مبتنــی ب رویکــرد منحصــر ب
ایــن روش توســط دکتــر دانیــل آرلــو و دکتــر سباســتین پالــوک، کــه  بنیانگــذار، مدیــر عامــل و مدیــر ارشــد اجرایــی 
شــرکت Ansa Biotechnologies هســتند، در ســال 2018 در نشــریه Nature Biotechnology به چاپ رســید. 
ــده اند و  ــازی ش ــاً شخصی س ــه کام ــت ک ــرده اس ــداع ک ــا را اب ــیعی از ابزاره ــف وس Ansa Biotechnologies طی
توانایــی ســنتز DNA از طریــق ترکیبــات TDT - نوکلئوتیــدی را دارنــد. ایــن ابزارهــا رویکــرد منحصــر بــه فــردی بــرای 
جابجایــی مایعــات دارنــد. بــرای اطمینــان از کنتــرل کیفیــت، کل فرآینــد تولیــد DNA، از ســنتز تــا پــردازش، توســط 
ــا بهتریــن شــیوه های صنعــت، تمــام توالی هــا  ــق ب ــزار انفورماتیــک سفارشــی مدیریــت می شــود. در نهایــت، مطاب نرم اف
 Ansa Biotechnologies ،تحــت غربالگــری امنیــت زیســتی قــرار می گیرنــد تــا ایمنــی آنهــا تضمیــن شــود. بنابرایــن
بــا موفقیــت یــک سیســتم ســنتز DNA کامــاً قابــل تنظیــم را توســعه داده اســت کــه از رویکــرد جدیــد حمــل مایعــات 

ــود. ــتیبانی می ش ــی پش ــک سفارش ــزار انفورماتی ــط نرم اف ــد و توس ــتفاده می کن اس
جامعــه علمــی نیــاز فزاینــده ای بــه DNA مصنوعــی بــرای پاســخگویی بــه کاربردهــای مختلف ماننــد درمان های ســلولی 
 Ansa Biotechnologies و ژنــی، مهندســی پروتئیــن، تولیــد زیســتی و تحقیقــات بنیــادی علــوم زیســتی دارد. روش
ــا ســنتز  ــر ب ــای کوتاه ت ــی از الیگونوکلئوتیده ــن توالی های ــه ســاخت چنی ــوط ب ــرای مشــکات مرب ــی ب راه حل
مســتقیم آن هــا بــه عنــوان یــک اولیگونوکلئوتیــد منفــرد و فــوق طولانــی ارائــه می دهــد. 
 NSF SBIR ایــن شــرکت بــا موفقیــت در فــاز یــک در ســال 2021 توانســت جایــزه

Phase II  را  دریافــت کنــد.



همکاری با هوش مصنوعی
ــرکت  ــا ش ــال Ansa Biotechnologies 2020 ب در س
همــکاری  بــه  آغــاز   TeselaGen Biotechnology
نــرم   TeselaGen Biotechnology می کنــد، 
ــه منظــور  ــا اســتفاده از هــوش مصنوعــی ب ــی را ب افزار های
طراحــی، ســاخت و بهینــه ســازی محصــولات بیولوژیکــی و 

بیوشــیمایی توســعه می دهــد.
ــتی شــرکت  ــی کــه در اقتصــاد زیس ــرکت های بزرگ  ش
ــدی  ــی جدی ــا طراح ــوم را ب ــای مرس ــد، تکنیک ه می کنن
ــن  ــد. ای ــن می کنن ــالا جایگزی ــازده ب ــا ب ــی ب و تکنیک های
ــکان  ــگ، ام ــین لرنین ــا ماش ــاط ب ــدرن، در ارتب ــرد م رویک
ــر  ــی را امکان پذی ــت شناس ــی در زیس ــول اساس ــک تح ی
کرده اســت. در نتیجــه، نیــاز بــه یــک پلتفــرم امــن، 
ــد  ــه می توان ــود دارد ک ــل  وج ــل تعام ــر و قاب مقیاس پذی
ــروژه در سراســر ســازمان های  ــن پ ــر و چندی چندیــن کارب
بــزرگ دربرگیــرد. ایــن تکنیــک، شــرکت ها را وادار می کنــد 
تــا روش هــای توســعه محصــول  خــود را ارتقــا دهنــد تــا بــا 
رقبــا همــگام شــوند و برتــری خــود را حفــظ کننــد. توانایی 
ــه  ــع ک ــتم جام ــک سیس ــازی ی ــازی و یکپارچه س پیاده س
ــد را  ــد فرآینــد طراحــی و توســعه محصــولات جدی می توان
ــرای موفقیــت  ــک عامــل کلیــدی ب ــد، اکنــون ی ســاده کن
در صنعــت اقتصــاد زیســتی اســت. TeselaGen راه حلــی 
پیشــرفته ترین  کــه  کرده اســت  معرفــی  را  پیشــگام 
فنــاوری طراحــی بیوتکنولــوژی را در یــک سیســتم عامــل 
ســازمانی امــن ادغــام می کنــد. TeselaGen یــک پلتفــرم 
ســازمانی بســیار امــن را ارائــه می دهــد کــه شــرکت 
آن  از  بافاصلــه  می توانــد   Ansa Biotechnologies
اســتفاده کنــد، بــدون اینکــه مجبــور باشــد میلیون هــا دلار 
 ،TeselaGen بــرای ســاخت آن هزینــه کنــد. بــا همــکاری
می تــوان روش هــای مرســوم گران قیمــت و زمان بــر را 
ــازی و  ــوژی در داروس ــولات بیوتکنول ــعه محص ــرای توس ب
ــر داده  ــرم مبتنی ب ــک پلتف ــا ی ــی را ب ــوژی صنعت بیوتکنول
ــتی  ــولات زیس ــاد محص ــکان ایج ــه ام ــرد ک ــن ک جایگزی
 TeselaGen .ــد ــم می کن ــالا را فراه ــی ب ــا کارای ــد ب جدی
ــرای اجــرای ایده  هــا کاهــش می دهــد و  موانــع هزینــه را ب
باعــث رشــد خاقیــت می شــود. ایــن مشــارکت مجموعــه 
 Ansa وســیعی از ابزار هــای هــوش مصنوعــی را بــرای
Biotechnologies بــه ارمغــان مــی آورد کــه تولیــد 

DNA را در مراحــل اولیــه امکان پذیــر می کنــد. 
ــک  ــد دارد ی ــن Ansa Biotechnologies قص همچنی
ــی  ــای مصنوع ــرای ژن ه ــگام ب ــی زودهن ــه دسترس برنام
کلونــال را آغــاز کنــد. ایــن برنامــه فرصتــی را بــرای 
ــاً  ــه قب ــی را ک ــا مناطق ــد ت ــم می کن ــمندان فراه دانش
ــد  ــل دســترس بودن ــه دلیــل پیچیدگــی دنباله هــا غیرقاب ب
ــده،  ــتن DNA پیچی ــار داش ــا در اختی ــد. ب ــی کنن بررس

ــناخته  ــای ناش ــرای کاوش در قلمروه ــزاری ب ــان اب محقق
ــت.  ــد داش ــی خواهن ــاف علم ــای اکتش ــترش افق ه و گس
ــای  ــرای چالش ه ــی را ب ــد راه حل های ــوژی می توان بیوتکنول
ــا آن مواجــه اســت  ــان در حــال حاضــر ب ــه جه مهمــی ک
ــت.  ــول اس ــن تح ــد ای ــنتز DNA کلی ــد و س ــه ده ارائ
اســتفاده از ایــن تکنیــک پیشــرفته می توانــد پیشــرفت های 
گســترده ای بــرای توســعه درمان هــای جدیــد و همچنیــن 
ــد. در  ــته باش ــی داش ــای ژنتیک ــی فرآینده ــرای درک کل ب
 Ansa Biotechnologies نتیجــه، کاری کــه توســط
انجــام می شــود نشــان دهنده گامــی رو بــه جلــو در زمینــه 
بیوتکنولــوژی اســت کــه می توانــد راه را برای عصــر جدیدی 
از اکتشــافات علمــی همــوار کنــد. رویکــرد مبتنی بــر آنزیــم  
کــه در نشــریه ای در Nature Biotechnology توضیــح 
داده شده اســت، ایــن پتانســیل را دارد کــه بــه طــور قابــل 
توجهــی پیشــرفت در تحقیقــات بیولوژیکــی و بیوتکنولــوژی 
را در زمینه هــای مختلــف ماننــد درمــان، تشــخیص، تولیــد 

ــد. زیســتی و زیست شناســی مصنوعــی تســریع کن

نازنین عسکری
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ایــن کمپانــی بــرای تقویــت مدیریــت و انــرژی، تیــم پــروژه حفاظــت از انــرژی را ایجــاد کــرده و یــک سیســتم مدیریــت 
انــرژی جامــع ســاخته اســت کــه شناســایی مصــرف انــرژی، ارزیابــی، نظــارت برعملکــرد و 

ــت را شــامل می شــود . مدیری
بــر ایــن اســاس، اســتانداردهای مختلفــی را بــرای حفــظ انــرژی، کاهــش گازهای گلخانه ای، 
ــه را  ــررات مربوط ــا و مق ــا فرآینده ــد . ت ــر می کنن ــبز منتش ــد س ــرژی و تولی ــت ان مدیری
مســتحکم کننــد. بــا تجزیــه و تحلیــل مصــرف انــرژی شــرکت، اقدامــات صرفــه جویــی را 
ــرژی از  ــرژی تدویــن می کننــد. ZTE روی حفــظ ان ــرای بهبــود مســتمر و بهــره  وری ان ب
طریــق بهبــود فنــاوری و حــذف فرآیندهــای بــا مصــرف انــرژی بــالا فعالیت هایــی را انجــام 

داده اســت.
کاربرد فناوری های نوین انرژی

بــا افزایــش محبوبیــت شــبکه های تلفــن همــراه در بیــن مــردم، نیازهــای بیشــتری بــرای 
ــز داده،  ــرژی مراک ــی در ان ــود. صرفه جوی ــاد می ش ــا ایج ــال داده ه ــازی و انتق ذخیره س
نقشــی حیاتــی در توســعه پایــدار کل محیــط دارد. در مواجهــه بــا چنیــن چالــش بزرگــی، 
ــال  ــور فع ــه ط ــرده و ب ــره ب ــود به ــی خ ــه غن ــد و تجرب ــای قدرتمن ZTE از فناوری ه
ــه  ــت ب ــن صنع ــد و در ای ــج می کن ــز داده تروی ــرژی را در مراک ــظ ان ــق و عمــل حف تحقی

ــود. ــناخته می ش ــمیت ش رس
از ســال ZTE ،2009 در حــال بررســی عمیــق صنعــت خودروهــای انــرژی جدیــد اســت. 
ــل هوشــمند  ــیم، حمل ونق ــارژ بی س ــی، ش ــواد برق ــا و م ــعه باتری ه ــن شــرکت در توس ای
و اینترنــت وســایل نقلیــه و همچنیــن اتوبوس هــای بــا انــرژی جدیــد، مشــارکت جــدی ای 
 ،ZTE دارد و زندگــی ســبز را در شــهرها ترویــج می کنــد. فناوری هــای هــوش مصنوعــی
در سیســتم هــای حمــل و نقــل بــرای بهبــود کارایــی جریــان ترافیــک، کاهــش ازدحــام 
و بــه حداقــل رســاندن انتشــار گازهــای گلخانــه ای اعمــال می شــود. ایــن امــر بــا ترویــج 

ــد.  ــک می کن ــر کم ــر و پایدارت ــی پاک ت ــه محیط ــبزتر ب ــل س ــیوه های حمل ونق ش

ZTE، یــک شــرکت چند  ملیتــی تجهیــزات و سیســتم های مخابراتی چینــی، ابتــکارات  متعــددی را بــرای رفــع نگرانی هــای 
ــل  ــی زیســت محیطی قاب ــی و محل ــررات مل ــن و مق ــه شــدت از قوانی ــن شــرکت ب زیســت محیطی انجــام داده اســت. ای
ــعه  ــاری، توس ــات تج ــت محیطی را در عملی ــات زیس ــا ماحظ ــد ت ــاش می کن ــرکت ت ــن ش ــد. ای ــروی می کن ــرا پی اج
محصــول و مدیریــت زنجیــره تامیــن خــود ادغــام کنــد تــا ردپــای اکولوژیکــی خــود را بــه حداقــل برســاند و بــه آینــده ای 

ســبزتر کمــک کنــد.
 ZTEبــا اتخــاذ رویکــردی علمــی، محصــولات و خدمــات جدیــدی را بــا ارزش تجــاری بــالا و عملکــرد زیســت محیطی 
عرضــه کــرده اســت. بــه منظــور توســعه پایــدار، ایــن شــرکت همچنیــن یــک اســتراتژی ســازگار بــا محیط زیســت را در 
ــه اجــرا گذاشــته  ــه توســعه محصــول، تولیــد، زنجیــره تامیــن، لجســتیک و مهندســی ب همــه زمینه هــای خــود از جمل

اســت.
ــرا  ــبزتر اج ــده ای س ــه آین ــک ب ــداری و کم ــای پای ــا چالش ه ــه ب ــرای مقابل ــت محیطی را ب ــه زیس ــن برنام ZTE چندی
ــع، کاهــش  ــرای بهینه ســازی اســتفاده از مناب ــا اســتفاده از فناوری هــای هوش مصنوعــی ب کــرده اســت. ایــن برنامه هــا ب

ــرژی و  ارتقــای حفاظــت از محیط زیســت متمرکــز هســتند. مصــرف ان
مدیریت انرژی و منابع 

ــع توســعه شــبکه های ســبز اســت. سیســتم های ZTE مدیریــت  ــرژی و مناب یکــی از ابتــکارات کلیــدی در مدیریــت ان
ــن، زیرســاخت شــبکه  ــای کرب ــه حداقــل رســاندن ردپ ــرای ب ــرژی را ب انرژی هوشــمند و فناوری هــای صرفه جویــی در  ان
ــره وری  ــای به ــه ای و ارتق ــای گلخان ــرژی، کاهــش انتشــار گازه ــا بهینه ســازی مصــرف ان ــرده اســت. ب ــی ک خــود معرف

انــرژی رخ خواهــد داد.

ZTE Company
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به طــور فعــال اســتفاده از منابــع انــرژی تجدیدپذیــر ماننــد 
ــد.  ــج می کن ــود تروی ــات خ ــیدی را در عملی ــرژی خورش ان
آن هــا سیســتم های مدیریــت انــرژی هوشــمندی را توســعه 
داده انــد کــه ادغــام انرژی هــای تجدیدپذیــر در شــبکه 
ــری  ــرژی پایدارت ــتم ان ــد و اکوسیس ــه می کن ــرق را بهین ب

ــازد. ــن می س را ممک

شهرهای هوشمند
بــرای   ZTE مبتنی بــر هــوش مصنوعــی  راه حل هــای 
شــهرهای هوشــمند، بــا هــدف بهینه ســازی اســتفاده 
از منابــع، کاهــش مصــرف انــرژی و بهبــود پایــداری 
ــک  ــت ترافی ــا مدیری ــن راه حل ه ــت. ای ــت محیطی اس زیس
ــت را  ــر محیط زیس ــارت ب ــه و نظ ــت زبال ــد، مدیری کارآم
ممکــن می ســازد. تمامــی ایــن راه حل هــا بــه کمــک 
پیگیــری می شــوند. ایــن کمپانــی  در  هوش مصنوعــی 

نظارت بر محیط زیست
و  تجزیــه  و  مصنوعــی  هــوش  الگوریتم هــای  از   ZTE
تحلیــل داده هــای بــزرگ بــرای نظــارت و تجزیــه و تحلیــل 
کیفیــت  هــوا،  کیفیــت  ماننــد  محیطــی  پارامترهــای 
آب و ســطوح نویــز اســتفاده می کنــد. ایــن اطاعــات 
بــه شناســایی منابــع آلودگــی، پیــش بینــی خطــرات 
ــت  ــرای حفاظ ــر ب ــات موث ــرای اقدام ــت محیطی و اج زیس
ــرم  ــور ن ــن منظ ــه ای ــد. ب ــک می کن ــت کم از محیط زیس
افــزار PowerMaster ONE را طراحــی و قابــل اســتفاده 

ــت. اس
مدیریت انتشار کربن

ــتقیم  ــار مس ــاً از انتش ــی عمدت ــن کمپان ــن ای ــار کرب انتش
بنزیــن و  تولیــد شــده توســط مصــرف گاز طبیعــی، 
ــده  ــداری ش ــرق خری ــتقیم از ب ــار غیرمس ــل و انتش گازوئی
ــن،  ــار کرب ــت انتش ــت مدیری ــرای تقوی ــود. ب ــی می ش ناش
ZTE مقــررات مدیریتــی در مــورد حفــظ انــرژی و کاهــش 
ــود،  ــد خ ــت تولی ــرای مدیری ــد و ب ــرا می کن ــار  را اج انتش
ــع آوری  ــرای جم ــرژی ب ــت ان ــز مدیری ــتمی از مراک سیس
ــه مرکــز ــود آن ب ــرژی و آپل خــودکار داده هــای مصــرف ان

داده از طریــق یــک سیســتم اندازه گیری و انتقــال از راه دور 
ایجــاد کرده انــد و از نرم افزارهــای مدیریتــی بــرای نظــارت 
آنایــن، تجزیــه و تحلیــل آمــاری، ارزیابــی کارایــی اســتفاده 
می کنیــم؛ تولیــد گــزارش و ســایر مدیریــت هوشــمند 
ــه  ــر اســاس گــزارش پیشــرفت ماهان ــر اطاعــات ب مبتنی ب

در مــورد مصــرف و صرفــه جویــی انــرژی مد نظــر اســت.
ــه  ــرژی را ب ــی در ان ــه جوی ــزات صرف ــا و تجهی فناوری ه
کار گرفتــه و ارتقــا داده  شــده اند و برنامه ریــزی انــرژی 
پیشــرفته را در زیرســاخت پروژه هــا  بــرای انجــام مدیریــت 
ــال  ــتم در س ــن سیس ــد. ای ــی کرده ان ــرژی عمل ــی ان عمل
ــارک  ــد پ ــدی مانن ــی و تولی ــای عملیات 2019 در پایگاه ه
علــم و فنــاوری Shenzhen، شــهرک صنعتــی Xili و 

ــد. ــدازی ش ــدی Heyuan راه ان ــگاه تولی پای
در مبــارزه بــا تغییــرات اقلیمــی، یکــی از بزرگ تریــن 
چالش هــای پیــش روی بشــر، فنــاوری اطاعــات و ارتباطات 
نقشــی ضــروری در کاهــش انتشــار گازهای گلخانــه ای ایفــا 
ــرو  ــرکت های پیش ــی از ش ــوان یک ــه عن ــد. ZTE ب می کن
ــغ  ــه دری ــن زمین ــی در ای ــچ تاش ــت ICT از هی در صنع
ــرای کاهــش  ــی را ب ــات مختلف ــد. از یک ســو، اقدام نمی کن
ــام  ــرکت انج ــط ش ــده توس ــد ش ــه ای تولی ــای  گلخان گازه
می دهنــد، از ســوی دیگــر، محصــولات ســبز، فناوری هــای 
نوآوری هــای  طریــق  از  را  حل های ســبز  راه  و  ســبز 
ــه مشــتریان  ــا ب فنــاوری چند ســطحی توســعه می دهنــد ت
و کل جامعــه کمــک شــود تــا انتشــار گازهای گلخانــه ای را 

کاهــش دهنــد. 

ریحانه باباخانلو 

شکل  1.  چرخه بازیافت سبز شرکت ZTE از طریق تصفیه مسئولانه محصولات 
منقضی
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پروفسور اندرو انگی
ــال  ــت. او در س ــی اس ــوش مصنوع ــین و ه ــری ماش ــه یادگی ــراد در زمین ــته ترین اف ــور  Andrew Ng ازبرجس پروفس
ــر عامــل Landing AI و  ــد. وی بنیانگــذار  DeepLearning.AI، بنیانگــذار و مدی ــا آم ــه دنی 1976 در انگلســتان ب
اســتادیار دانشــگاه Stanford در دو گــروه علــوم کامپیوتــر و مهندســی برق اســت. پروفســور Andrew Ng کارشناســی 
ــا بالاتریــن  خــود را در ســه رشــته علــوم کامپیوتــر، آمــار و اقتصــاد از دانشــگاه Carnegie Mellon در پیتســبورگ ب
ــد  ــی کــه کارشناســی ارشــد خــود را در دانشــگاه MIT می گذران ــه اتمــام رســاند.  او در ســال 1998 در حال نمــرات ب
اولیــن موتــور جســتجو مقــالات را در وب ایجــاد کــرد. در ســال 2002 دکتــرای خــود را از دانشــگاه Berkeley دریافــت 
کــرد و در دانشــگاه Stanford مشــغول بــه کار شــد. در ســال 2011 پروفســور Ng Andrew توســعه پلتفــرم اصلــی 
MOOC 1 دانشــگاه Stanford را رهبــری کــرد و یــک دوره آنایــن در مــورد یادگیــری ماشــین را آمــوزش داد کــه بــه 
بیــش از 100،000 دانشــجو ارائــه گردیــد و ایــن زمینــه را بــرای تأســیس Coursera فراهــم کــرد. او در ســال 2012 بــه 
همــراه همــکارش دکتــر Daphne Koller، Coursera را کــه یــک شــرکت آموزشــی انتفاعــی اســت را تأســیس نمــود. 
پروفســور Andrew Ng کمک هــای قابــل توجهــی در زمینــه هــوش مصنوعــی، بــه ویــژه در زمینــه داده هــای بــزرگ 
و یادگیــری ماشــین داشــته  اســت. نقــش او بــه عنــوان مدیــر آزمایشــگاه هــوش مصنوعــی Stanford 2 ایــن فرصــت را 
بــرای او فراهــم کــرد تــا دانــش خــود را بــه دانشــجویان منتقــل کنــد و تحقیقاتــی را در مــورد فنــاوری پیشــرفته هــوش 
مصنوعــی انجــام دهــد. یکــی از برجســته ترین دســتاوردهای پروفســور Andrew Ng توســعه دوره یادگیــری ماشــینی 
CS229 اســت کــه بــه طــور گســترده ای بــه عنــوان محبوب تریــن دوره در دانشــگاه شــناخته شــده  اســت و در برخــی 
ســال ها بیــش از 1000 دانشــجو را جــذب کــرده  اســت. عــاوه بــر ایــن، تخصــص پروفســور Andrew Ng در تدریــس 
ــده  ــن نشــان دهن ــای Coursera باشــد. ای ــن دوره ه ــری ماشــین باعــث شــده  اســت او ســه دوره از محبوب تری یادگی
ــان  ــه مخاطب ــده ب ــم پیچی ــر مفاهی ــال مؤث ــی او در انتق ــی و توانای ــه هــوش مصنوع ــاد ایشــان در زمین ــر بســیار زی تأثی

مختلــف اســت.
  Courseraسامانه

Coursera هــدف خــود را ارائــه دسترســی جهانــی بــه بهتریــن دوره هــای آموزشــی اعــام کــرده  اســت. ایــن پلتفــرم 
ــتردهای از  ــف گس ــازد طی ــادر می س ــا را ق ــت و آنه ــرده اس ــکاری ک ــان هم ــر جه ــگاه برت ــا دانش ــا صده ــی ب آموزش
دورههــای دانشــگاهی را ارائــه دهنــد. ایــن ابتــکار، یــک فرصــت بی نظیــر بــرای دانشــجویان بــرای دسترســی بــه آمــوزش 
 Coursera ــا ــه ب ــه دانشــگاههایی ک ــی خــود اســت. از جمل ــت مکان ــن موقعی ــدون در نظــر گرفت ــی ب در ســطح جهان
 Indian در انگلســتان، دانشــکده London در برزیــل، دانشــگاه São Paulo همــکاری می کننــد می تــوان بــه دانشــگاه
 Yale، Illinois در کــره جنوبــی و دانشــگاههای معتبــری ماننــد Yonsei در هنــد، دانشــگاه School of Business
ــا بیــش از 20 وPennsylvania  اشــاره کــرد. شــرکت های بــزرگ دنیــا از جلمــه IBM، Meta و  Googleهمــراه ب

Massive Open Online Courses 1
SAIL 2

و انگی وفسور اندر پر
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ــرکت  ــای ش ــه گواهینامه ه ــد ک ــت کرده ان ــود، موافق ــریک خ ش
Coursera را معــادل مــدرک چهــار ســاله بپذیرنــد. ایــن برنامــه 
یــک رویکــرد جدیــد و نوآورانــه بــرای آمــوزش ارائــه می دهــد 
و بــه دانشــجویان اجــازه می دهــد تــا بــا ســرعت یــاد بگیرنــد 
و گواهینامــه حرفــه ای را در مــدت کوتاهــی دریافــت کننــد. 
ایــن اســتراتژی بــرای کســانی ایــده آل اســت کــه نمی تواننــد 
ــا کســانی  ــد و ی ــاله را طــی کنن ــار س ــی چه ــه تحصیل برنام
کــه بایــد زودتــر وارد بــازار کار شــوند. ایــن برنامــه همچنیــن 
ــغلی  ــیر ش ــد مس ــه می خواهن ــانی ک ــرای کس ــی را ب فرصت
خــود را تغییــر دهنــد یــا مهارت هــای خــود را در یــک 
زمینــه خــاص افزایــش دهنــد، فراهــم می کنــد. در مجمــوع، 
ایــن ابتــکار گامــی مثبــت در جهــت قابــل دســترس کــردن 
و مقــرون بــه صرفــه کــردن آمــوزش بــرای همــه اســت کــه 

توســط پروفســور Andrew Ng فراهــم شــد.
هوش مصنوعی در داروسازی

همــکاری  بــا   Daphne Koller پروفســور   2016 ســال  در 
ــد.  ــیس کردن ــرکت Insitro را تأس ــور Andrew Ng ش پروفس
هــدف ایــن شــرکت اســتفاده از تکنولــوژی بــرای بهبــود زندگــی 
انســان ها و ایجــاد دارو هــای بهتــر بــرای بیمــاران اســت. در واقــع 
ــد  ــوژی رون ــی و بیوتکنول ــوش مصنوع ــته ه ــب دو رش ــا ترکی ب
ــت  ــده اس ــی ش ــرکت طراح ــن ش ــد. ای ــر می کن ــف دارو تغی کش
ــرایط  ــی را در ش ــا الگوهای ــی از داده ه ــم عظیم ــان حج ــا از می ت
خــاص غربــال کنــد. هنگامــی کــه ایــن الگوهــا مشــخص شــدند، 
ــا آن را  ــط ب ــم های مرتب ــا مکانیس ــیرها ی ــد مس ــرکت می توان ش
 Ng بــرای تعییــن اهــداف بــرای درمــان بررســی کنــد. پروفســور
ــه  ــت ک ــدی اس ــای جدی ــعه مولکول ه ــال توس ــه دنب ــن ب همچی
ــردن  ــف ک ــا متوق ــردن ی ــه و معکــوس ک ــرای مداخل ــد ب می توانن

ــد.  ــرار گیرن ــورد اســتفاده ق ــک بیمــاری م پیشــرفت ی
پروفســور Andrew Ng در ســال 2013 جــزو 100 فــرد مؤثــر 

در جهــان و 40 کارآفریــن موفــق زیــر چهــل ســال شــد. پروفســور 
ــه در زمینــه هــوش  Andrew Ng نویســنده بیــش از 300 مقال
مصنوعــی و یادگیــری ماشــین اســت. ایشــان همچنیــن نشــریات 
ــه Neurips را رهبــری کــرده  متعــدد هــوش مصنوعــی، از جمل
 IEEE Robotics اســت. داشــتن موقعیــت در هیئــت تحریریــه 
برجســته  نقــش   and Automation Society Editorial

دیگــر ایشــان اســت.
پروفســور Ng معتقــد اســت کــه هــوش مصنوعــی باعــث ارتقــای 
کیفیــت زندگــی مــردم می شــود و بــه همیــن منظــور او در 
 »AI for Everyone« ســال 2019 دوره جدیــدی را بــا عنــوان
ــوش  ــرای درک ه ــادی ب ــردم ع ــه م ــا ب ــرد ت ــرد ک ــدازی ک راه ان
مصنوعــی و کاربــرد و مزایــای آن در جامعــه کمــک کنــد و باعــث 
کمرنــگ شــدن دیــدگاه منفــی نســبت بــه انقــاب فنــاوری شــود. 
ــل  ــع و قاب ــف جام ــور Andrew Ng تعری ــن دوره، پروفس در ای
فهمــی از هــوش مصنوعــی ارائــه می کنــد کــه توانایــی ماشــین ها 
بــرای انجــام وظایفــی اســت کــه بــه طــور معمــول نیــاز بــه هــوش 
انســانی دارد. یــک مــورد نمونــه از ایــن دوره، داســتان چگونگــی 
اســتفادهGoogle  از هــوش مصنوعــی بــرای تشــخیص رتینوپاتی 
ــه تشــخیص زود هنــگام  دیابتــی در چشــم بیمــاران اســت کــه ب
ــه  ــن نمون ــد. ای ــک می کن ــی کم ــری از نابینای ــاری و جلوگی بیم
ــر  ــد تأثی ــی می توان ــوش مصنوع ــه ه ــه چگون ــد ک ــان می ده نش
مثبتــی بــر زندگی افــراد بگــذارد. او همچنیــن فراگیران را تشــویق 
می کنــد تــا بــه ایــن فکــر کننــد کــه چگونــه می تــوان از هــوش 
مصنوعــی بــرای منافــع اجتماعــی، ماننــد پیــش بینــی زلزلــه یــا 

تشــخیص بیماریهــا اســتفاده کــرد.

نازنین عسکری
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اســتادیار بخــش محاســبات و علــوم داده و رئیــس دانشــکده 
اطاعــات در دانشــگاه کالیفرنیــا اســت، جایی کــه او همچنین 
اســتاد مهندســی بــرق و علــوم کامپیوتــر، ریاضیــات، آمــار و 

اطاعــات اســت.
رشــته های  در  را  خــود  کارشناســی  مــدرک  چایــس 
زیست شناســی و فیزیــک از دانشــگاه Wesleyan اخــذ 
ــود  ــرای خ ــدرک دکت ــذ م ــه اخ ــق ب ــت. وی موف ــوده اس نم
ــد و  ــگاه Princeton ش ــی از دانش ــک ریاض ــته فیزی در رش
ســپس مــدرک پســا دکتــرای خــود را در ریاضیــات و فیزیــک 
از دانشــگاه های Harvard و Cornell کســب کــرده اســت.

فــاز،  انتقــال  شــامل  چایــس  تحقیقاتــی  زمینه هــای 
کاربــرد  و  ماشــینی  یادگیــری  گــراف،  الگوریتم هــای 
ــرای  ــا ب ــوزه گرافون ه ــن ح ــی از مخترعی ــت. او یک آن هاس
ــای  ــت. فعالیت ه ــزرگ اس ــبکه های ب ــین ش ــری ماش یادگی
ــرطان،  ــی س ــر ایمونوتراپ ــین، ب ــری ماش ــر او در یادگی اخی
تصمیم گیــری اخاقــی و تغییــرات آب وهوایــی متمرکــز 
اســت. او نویســنده بیــش از 150 مقالــه علمــی و مختــرع 30 

ــت. ــراع اس ــت اخت ثب
 UC ــگاه ــه دانش ــتن ب ــل از پیوس ــس قب ــور چای ــر ت جنیف
Berkeley در ســال 2020، بــه مــدت 23 ســال مدیرعامــل 
قبــل  بــود.   Microsoft Research New England
 UCLA ــگاه ــات در دانش ــتاد ریاضی ــس اس ــز، چای از آن نی
ــی  ــگاه های تحقیقات ــذاران آزمایش ــی از بنیان گ ــود. وی یک ب
مایکروســافت در کمبریــج، نیویــورک و مونتــرال بــود. چایــس 
آزمایشــگاه های مایکروســافت را بــه مراکــز چندرشــته ای 
تحقیقاتــی مشــهور جهانــی تبدیــل کــرد. وی همچنیــن 
در توســعه فناوری هــای مایکروســافت در زمینــه تحلیــل 
شــبکه ها، الگوریتم هــا و مدل هــای کســب وکار مشــارکت 

داشــته اســت.
جنیفــر تــور چایــس عضــو هیئت هــای مشــاوره ای و نظارتــی 
 UC، متعــددی از جملــه کارگــروه مدیریــت ســامت در
MIT، هــاروارد ، پردیــس جانلیــا مؤسســه پزشــکی هــاوارد 
هیــوز HHMI، مرکــز بین المللــی علــوم نظــری هنــد، مرکــز 
اقلیت هــا و افــراد دارای معلولیــت در فنــاوری اطاعــات، 
ــوش  ــکار ه ــی، ابت ــس آموزش ــین کنفران ــتم ها و ماش سیس
ــرای  ــوم  ب ــی عل ــه مل ــوا، و مؤسس ــر آب وه ــی تغیی مصنوع
ــی از  ــن یک ــادی و همچنی ــات بنی ــی و تعام ــوش مصنوع ه

ــت. ــزه VinFuture اس ــاب جای ــروه انتخ ــای کارگ اعض
او جوایــز متعــددی را بــرای رهبــری و مشــارکت های علمــی 
دریافــت کــرده اســت، از جملــه جایزه هــای او رهبــری زنــان 

ــون  ــان ف ــخنرانی ج ــزه س ــورگ1 ، جای ــا ب ــه آنیت در مؤسس
ــزه  ــردی3 ، جای ــی و کارب ــات صنعت ــان2 از انجمــن ریاضی نویم
ــرای  ــاز انجمــن ماشــین های محاســباتی4 و دکت ــات ممت خدم
افتخــاری از کالــج بــارد5 و دانشــگاه لیــدن6 می باشــد. چایــس 
ــوم  ــی عل ــی مل ــکا و آکادم ــر آمری ــوم و هن ــی عل عضــو آکادم
ــم7 ،  ــرفت عل ــرای پیش ــی ب ــن آمریکای ــو انجم ــت. او عض اس
ــباتی،  ــین های محاس ــن ماش ــکا، انجم ــی آمری ــن ریاض انجم

ــدز اســت. ــات، و مؤسســه فیل ــان در ریاضی انجمــن زن
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ــته  ــده داش ــتم های پیچی ــبکه ها و سیس ــل ش ــای تحلی ــی و الگوریتم ه ــی ریاض ــی در مبان ــارکت های بنیادین ــس مش چای
ــد وب،  ــی مانن ــای واقع ــبکه های دنی ــه ش ــن  ک ــورد ای ــی در م ــای دقیق ــا و بینش ه ــگامانه او مدل ه ــات پیش ــت. تحقیق اس
ــه  ــد، ارائ ــان دهن ــترک نش ــی مش ــواص توپولوژیک ــد و خ ــل یابن ــد تکام ــه می توانن ــی چگون ــبکه های اجتماع ــت و ش اینترن
کــرده اســت. تحقیقــات چایــس چارچــوب نظریــه گــراف بــرای مطالعــه ســاختار و پویایــی شــبکه های متنــوع دنیــای واقعــی 
ــرات شــگرفی داشــته اســت. ــا در شــبکه ها تأثی ــای پوی ــات و فراینده ــر انتشــار اطاع ــرد. مدل ســازی او ب ــذاری ک را پایه گ

ــرد  ــی را طراحــی ک ــود. او الگوریتم های ــای الگوریتمــی ب ــه بازی ه ــس یکــی از پیشــگامان حــوزه نظری ــن، چای ــر ای ــاوه ب ع
ــع در  ــص مناب ــیریابی و تخصی ــبکه، مس ــکیل ش ــد تش ــائلی مانن ــرای مس ــتراتژیک را ب ــای اس ــازی و رفتاره ــه بهینه س ک
ــرای موتورهــای جســتجو،  ــد. او الگوریتم هــا و مکانیســم هایی را ب ــزرگ مقیــاس در نظــر می گرفتن سیســتم های شــبکه ای ب
پلتفرم هــای تجــارت الکترونیکــی، تبلیغــات آنایــن و سیســتم های توصیه گــر فراهــم و طراحــی کــرده اســت. او همچنیــن 

ــه و تحلیــل نمــوده اســت. ــت را تجزی ــت و بازارهــای ایجــاد شــده توســط اینترن جنبه هــای الگوریتمــی رقاب
جنیفــر تــور چایــس معتقــد اســت کــه کاربــرد هــوش مصنوعــی در علــوم، از جملــه در حوزه هایــی ماننــد زیســت پزشــکی و 
ســامت، تغییــرات آب وهوایــی و تخصیــص منابــع در بهداشــت عمومــی، اهمیــت بســیار زیــادی دارد؛ امــا کمتــر مــورد توجــه 

قــرار گرفتــه اســت. او معتقــد اســت هــوش مصنوعــی می توانــد ایــن حوزه هــا را متحــول کنــد.
او عقیــده دارد کــه الگوریتم هــای زبانــی بــزرگ مثــل Chat GPT دنیــا را متحــول خواهنــد کــرد؛ امــا انتظــارات از آن هــا 
بیــش از حــد اســت. امــا از ســوی دیگــر، کاربــرد ایــن الگوریتم هــا در تعامــل بــا بیمــاران و آمــوزش افــراد دســت کم گرفتــه 
ــا بتــوان از هــوش مصنوعــی  ــرای اشــتراک گذاری داده هــای ســامت ایجــاد کننــد ت شــده اســت. دولت هــا بایــد الزاماتــی ب
بهتــر اســتفاده کــرد. همچنیــن بایــد از سوءاســتفاده ها جلوگیــری شــود. در نهایــت کارشناســان بایــد اطمینــان حاصــل کننــد 

ــرای منفعــت جامعــه اســتفاده می شــود. ــن فناوری هــا ب از ای

پارمیس نوری

برای دسترسی به منابع بارکد زیر را اسکن کنید.
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یوشا بنگیو

Yoshua Bengio دانشــمند و محقــق برجســته کامپیوتــر در 
ــت. او  ــین اس ــری ماش ــی )AI( و یادگی ــوش مصنوع ــه ه زمین
ــد و  ــاب می آی ــه حس ــق ب ــری عمی ــگامان یادگی ــی از پیش یک
ــی  ــوش مصنوع ــاوری ه ــرفت فن ــی در پیش ــل توجه ــهم قاب س
ــی از  ــرال و یک ــگاه مونت ــتاد دانش ــت. Bengio اس ــته اس داش
بنیانگــذاران و مدیــر علمــی Mila )موسســه الگوریتم هــای 
یادگیری مونتــرال( اســت کــه یکــی از مراکــز  تحقیقاتــی پیشــرو 
ــددی  ــای متع ــز و تقدیر ه ــت. او جوای ــی اس ــوش مصنوع در ه
 Turing ــه ــت، از جمل ــرده اس ــت ک ــش دریاف ــرای کار های را ب
Award، کــه اغلــب بــه عنــوان جایــزه نوبــل محاســبات 

شــناخته می شــود.
زمینــه  در  تأثیرگــذار  بســیار  شــخصیت  یــک   Bengio
به خاطــر  او  اســت.  یادگیــری  ماشــین  و  هوش مصنوعــی 
عمیــق،  یادگیــری  توســعه  در  پیشــگامانه اش  کمک هــای 
ــر آمــوزش شــبکه های  زیرشــاخه ای از یادگیــری ماشــین کــه ب
ــف  ــام وظای ــرای انج ــدد ب ــای متع ــا لایه ه ــی ب ــی مصنوع عصب
ــی  ــان طبیعــی، بینای ــردازش زب ــد پ ــده تمرکــز دارد، مانن پیچی
بــه  او  کار  دارد.  شــهرت  گفتــار،  تشــخیص  و  کامپیوتــری 

هموار کــردن راه بــرای پیشــرفت های قابــل توجــه در ایــن حوزه هــا کمــک کــرده اســت، کــه منجــر بــه پیشــرفت هایی در کاربردهــای 
مختلــف ماننــد وســایل نقلیــه، تشــخیص پزشــکی، و ترجمــه زبــان شــده اســت. او همچنیــن نقــش کلیــدی در پیشــرفت همــکاری 
ــا کــرده اســت. Mila  موسســه ای اســت کــه متخصصــان  ــوان یکــی از بنیان گــذاران Mila ایف ــه  عن ــش ب ــه اشــتراک گذاری دان و ب
دانشــگاه و صنعــت را گــرد هــم مــی آورد تــا تحقیقــات پیشــرفته ای در زمینــه هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــین انجــام دهنــد. بــه 
طــور کلــی، کار Yoshua Bengio تأثیــر عمیقــی بــر حــوزه هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــین داشــته اســت و مرزهــای ممکــن 

ــت.  ــرده اس ــول ک ــف را متح ــع مختل ــه صنای ــت ک ــده اس ــرفت هایی ش ــث پیش ــرده و باع ــا ک را جابه ج
ــا  ــت ت ــف اس ــای مختل ــین در بخش ه ــری ماش ــی و یادگی ــوش مصنوع ــای ه ــتفاده از تکنیک ه ــامل اس کار Yoshua Bengio ش
ــل،  ــازی سیســتم های حمل ونق ــه  بهینه س ــوان ب ــی ت ــرد او م ــه عملک ــد. از جمل ــط زیســت کن ــا محی ــازگارتر ب ــر و س ــا را پایدارت آنه

ــرد.  ــاک اشــاره ک ــرژی پ ــج اســتفاده از ان ــع، کاهــش مصــرف ســوخت و تروی ــت مناب ــرژی و فرآیندهــای مدیری شــبکه های ان
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ــا  ــه ب ــئولانه ک ــی مس ــوش مصنوع ــیوه های ه ــه از ش  او فعالان
ــد و  ــت می کن ــوند حمای ــو می ش ــدار همس ــعه پای ــداف توس اه
ــت  ــرای هدای ــت ب ــران صنع ــت گذاران و رهب ــان، سیاس ــا محقق ب

نــوآوری در فناوری هــای ســبز همــکاری می کنــد.
و  مصنوعــی  هــوش  بــر  او  اصلــی  تمرکــز  کــه  حالــی  در 
ــن  ــه اســتفاده از ای ــه خــود را ب یادگیــری ماشــین اســت، او عاق
از  بــا چالش هــای  زیســت محیطی،  بــرای مقابلــه  فناوری هــا 
ــیل  ــت. او پتانس ــرده اس ــراز ک ــز اب ــبز نی ــای س ــه فناوری ه جمل
هوش مصنوعــی و یادگیــری  ماشــین را در کمــک بــه توســعه 
ــرد. وی  ــه کار می گی ــی ب ــرات آب و هوای ــا تغیی ــارزه ب ــدار و مب پای
ــش مهمــی در  ــد نق ــی می توان ــوش مصنوع ــه ه ــد اســت ک معتق
بهینه-ســازی مصــرف انــرژی، کاهــش انتشــار گازهــای  گلخانــه ای 
ــن،  ــر ای ــد. عــاوه ب ــا کن ــر ایف ــرژی  تجدیدپذی ــع ان ــج مناب و تروی
Bengio بــه طــور فعــال در بحث هــا و ابتــکارات مربــوط به هوش 
ــوش  ــیوه های ه ــد. او از ش ــرکت می کن ــداری ش ــی و پای مصنوع
ــواره  ــال هم ــن ح ــد و در عی ــاع می کن ــئولانه دف ــی مس مصنوع
ــداف  ــا اه ــد و ب ــرار می دهن ــت ق ــی را در اولوی ــات اخاق ماحظ
ــه شــفافیت،  ــاز ب ــر نی ــدار همســو اســت. Bengio ب توســعه پای
ــی  ــوش مصنوع ــتم های ه ــری در سیس ــئولیت پذی ــاف و مس انص
بــرای اطمینــان از اینکــه آنهــا بــه نفــع جامعــه و محیــط زیســت 

ــد. ــد می کن ــتند، تأکی هس
بــا  ســبز  فناوری هــای  زمینــه  در   Yoshua Bengio کار 
ــینی  ــری ماش ــی و یادگی ــوش مصنوع ــای ه ــتفاده از تکنیک ه اس

در بخش هــای مختلــف قابــل بررســی و بحــث اســت:
ــعه  ــر توس ــات Bengio ب ــل: تحقیق ــل و نق 1. سیســتم های حم
الگوریتم هایــی متمرکــز اســت کــه می توانــد سیســتم های حمــل 
ــه  ــزی مســیر را بهین ــک و برنامه ری ــت ترافی ــد مدیری ــل مانن و نق
ــا اســتفاده از هــوش مصنوعــی باعــث کاهــش ازدحــام  کنــد. او ب
ــث می شــود  مصــرف  ــن باع ــی می شــود ، و همچنی ــود کارای و بهب

ســوخت و انتشــار گازهــای گلخانــه ای را بــه حداقــل برســد.
ــعه  ــامل توس ــن ش ــرژی: کار Bengio همچنی ــبکه های ان 2. ش
ــع و مصــرف  ــد توزی ــی اســت و می توان ــوش مصنوع ــای ه مدل ه
انــرژی در شــبکه های بــرق را بهینــه کنــد. ایــن کار شــامل 
پیش بینــی تقاضــای انــرژی، مدیریــت منابــع انــرژی تجدیدپذیــر 

ــت اســت. ــدر رف و کاهــش ه
3. مدیریــت منابــع: تحقیقــات Bengio بــه بررســی ایــن موضــوع 
ــای  ــد فرآینده ــی می توان ــوش مصنوع ــه ه ــه چگون ــردازد ک می پ
مدیریــت منابــع، ماننــد حفاظــت از آب و مدیریــت زبالــه را بهبــود 
ــای  ــا، الگوریتم ه ــا و الگوه ــل داده ه ــه و تحلی ــا تجزی ــد. ب بخش
ناکارآمــد  مناطــق  بــه شناســایی  هوش مصنوعــی می تواننــد 
ــع  ــر از مناب ــتفاده پایدارت ــرای اس ــتراتژی هایی ب ــنهاد اس و پیش

کمــک کننــد.
ــوش  ــیوه های ه ــج ش ــر تروی ــی Bengio ب ــای حمایت 4. تاش ه
مصنوعــی مســئولانه و متمرکــز بــا اهــداف توســعه پایــدار اســت. او 
بــر اهمیــت شــفافیت، انصــاف و مســئولیت پذیری در سیســتم های 
هــوش مصنوعــی تأکیــد می کنــد تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه 
ــامل  ــن ش ــتند. ای ــت هس ــط زیس ــه و محی ــع جامع ــه نف ــا ب آنه
ــن  ــت، تضمی ــط زیس ــع محی ــه نف ــا ب ــوگیری ها در الگوریتم ه س

حفاظــت از حریــم خصوصــی، و در نظــر گرفتــن پیامدهــای 

اخاقی برنامه های کاربردی هوش مصنوعی است.
بــا محققــان،  فعــال  بــه طــور   Bengio ایــن،  بــر  عــاوه 
نــوآوری  بــرای هدایــت  رهبــران صنعــت  و  سیاســت گذاران 
تقویــت  بــا  او  می کنــد.  همــکاری  ســبز  فناوری هــای  در 
مشــارکت های بیــن رشــته ای، هدفــش کــه توســعه و دســت یابی 
بــه راه  حل هــای پایــدار اســت را تســریع می کنــد. او همچنیــن از 
ــیل  ــورد پتانس ــی را در م ــه آگاه ــد ک ــت می کن ــی حمای طرح های
ــش  ــی افزای ــای محیط ــا چالش ه ــه ب ــی در مقابل ــوش مصنوع ه
می دهــد و دیگــران را تشــویق می کنــد تــا در ایــن زمینــه 

ــد. ــارکت کنن مش

ریحانه باباخانلو

برای دسترسی به منابع بارکد فوق را اسکن کنید.



                                  

اخبــار و کنفـرانس ها

-      

7. یادگیری ماشین، راهی برای ارتقاع تصویربرداری 
اشعه X از نانوبافت ها

8. هوش مصنوعی قدرت بخش فناوری های قابل 
پوشیدن شبه پوست

1. چگونه یادگیری ماشین می تواند کشاورزی را 
پایدارتر کند؟

ویكرد یادگیری ماشین برای تجزیه و  2. بررسی یک ر
تحلیل آب شیرین



                                  -      

9. محاسبه مقدار گازهای گلخانهای حاصل از داده 
های دیجیتال با کمک هوش مصنوعی

10. بیوتكنولوژی در کنار هوش مصنوعی: تكاملی سریع 
و بهینه

3.با پیشرفت صنعت هوش مصنوعی، چه عوارضی 
به محیط زیست وارد خواهد شد؟

ــا  ــن ب ــره زمی ــات ک ــه نج ــده ب ــک کنن وش کم 4. ۸ ر
اســتفاده از هــوش مصنوعــی

  CRISPRابزارهــای فعالیــت  مصنوعــی  هــوش   .5
می کنــد بینــی  پیــش  را   RNA هدف گیرنــده 

ــا  ــت ب ــط زیس ــداری محی ــود پای ــت بهب وش جه 6. 5 ر
ــی ــوش مصنوع ــک ه کم
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چگونه »یادگیری ماشین« می تواند کشاورزی را پایدارتر کند؟

در عصــر تغییــرات آب  و هوایــی ســریع، دســتیابی بــه کشــاورزی پایــدار بــرای تضمیــن ســامت و رفــاه ســیاره، حیاتــی 
ــک  ــد ی ــر نمی توان ــنتی دیگ ــاورزی س ــیوه های کش ــت، ش ــش جمعی ــع و افزای ــت مناب ــه محدودی ــه ب ــا توج ــت. ب اس
ــر کمــک کنــد. در ایــن  ــه کشــاورزی پایدارت ــد ب ــدار را پشــتیبانی کنــد. یادگیــری ماشــین می توان سیســتم غذایــی پای

ــود. ــی می ش ــای آن بررس ــاورزی و کاربرده ــین در کش ــری ماش ــت محیطی یادگی ــای زیس ــش، مزای پژوه

الف( مروری بر چالش هایی که امروزه کشاورزی با آن مواجه است
یکــی از چالش هــای عمــده ای کــه امــروزه صنعــت کشــاورزی بــا آن مواجــه اســت، افزایــش تقاضــا بــرای تغذیــه جمعیــت 
رو بــه  رشــدی اســت کــه طبــق گــزارش صنــدوق بین المللــی پــول تــا ســال 2050 بــه 9,7 میلیــارد نفــر خواهــد رســید. 
بــا توجــه  بــه اینکــه زمین هــای کشــاورزی در حــال حاضــر از نظــر تأمیــن آب، خــاک و مــواد معدنــی دچــار محدودیــت 
شــده اند، نیــاز مبرمــی بــه یافتــن راه هــای جدیــد و کارآمدتــر بــرای تولیــد مــواد غذایــی بــا حفاظــت از محیــط  زیســت 
ــد ســیل، خشکســالی و  ــی ناشــی از آن مانن ــای طبیع ــروز بای ــی و ب ــی شــدید آب  و هوای ــرات اقلیم ــود دارد. تغیی وج
طوفــان، باعــث آســیب گســترده بــه محصــولات کشــاورزی و دام هــا می شــود. در نتیجــه، احتمــال کاهــش منابــع طبیعــی 

ماننــد حاصلخیــزی آب  و خــاک نیــز وجــود دارد کــه بــا شــیوه های کشــاورزی ناپایــدار تشــدید می شــود.
ب( چگونه ML  می تواند به کشاورزی کمک کند؟

• کاهش مصرف آب
ــوان  ــه  عن ــر محیط زیســت دارد. ب ــی ب ــر مخرب ــه تأثی ــد ک ــادی آب مصــرف می کن ــر زی ــب مقادی کشــاورزی ســنتی اغل
 مثــال، در برخــی نقــاط جهــان، ماننــد هنــد و چیــن، کشــاورزان بــه پمپــاژ بیــش از حــد آب هــای زیرزمینــی متوســل 

ــود. ــاک می ش ــب خ ــود آب و تخری ــه کمب ــر ب ــود و منج ــر نمی ش ــریع پ ــی س ــدازه کاف ــه  ان ــه ب ــده اند ک ش
مصــرف بی رویــه آب عــاوه بــر اینکــه باعــث کاهــش منابــع طبیعــی ماننــد آب  و خــاک می شــود، تأثیــرات اقتصــادی نیــز 
ــای  ــا از روش ه ــوند ی ــاری می ش ــتم های آبی ــرای سیس ــالا ب ــای ب ــه پرداخــت هزینه ه ــور ب ــب مجب ــاورزان اغل دارد. کش

ناکارآمــدی اســتفاده می کننــد کــه نیــاز بــه آب زیــادی بــا بــازده پاییــن دارد.
بــا اســتفاده از فنــاوری ســنجش از راه دور مجهــز بــه ML، کشــاورزان می تواننــد رطوبــت ســطح خــاک را کنتــرل کننــد 
یــا حســگرهای خــودکاری را راه انــدازی کننــد کــه تشــخیص می دهــد محصــولات کشــاورزی بــه آب نیــاز دارنــد. ایــن 
راهبُردهــا می تواننــد بــه کارآمدتــر کــردن مصــرف آب، کاهــش هزینه هــای کلــی کشــاورزی و تضمیــن عــدم هدررفــت 
ــه  ــاوم ب ــولات مق ــایی محص ــرای شناس ــد ب ــین می توان ــری ماش ــن، یادگی ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــک کنن ــی کم ــع طبیع مناب
خشــکی و یافتــن الگوهــای کاشــت بهینــه بــر اســاس نــوع خــاک و شــرایط آب  و هوایــی مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. همــه 

ایــن اقدامــات می توانــد بــه پایــداری بیشــتر محصــولات کشــاورزی در بلنــد مــدت کمــک کنــد.
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 سالم تر و حفظ تنوع زیستی کمک کنند.
• یادگیری ماشین برای نجات کشاورزی

واضــح اســت کــه یادگیــری ماشــین ایــن ظرفیــت را دارد 
ــد.  ــر کن ــد و آن را پایدارت ــول کن ــاورزی را متح ــه کش ک
کشــاورزان بــا اســتفاده از فناوری هــای خــودکار می تواننــد 
ــول را  ــرد محص ــد و عملک ــظ کنن ــی را حف ــع طبیع مناب
ــی  ــرات منف ــش اث ــه کاه ــد ب ــه می توان ــد ک ــش دهن افزای
زیســت محیطی ناشــی از شــیوه های ســنتی کشــاورزی، از 
ــد. ــک کن ــود کم ــا و ک ــتفاده از آب، آفت کش ه ــه اس جمل

ماشــین  یادگیــری  فناوری هــای  کــه  همان طــور 
ــا  ــن روش ه ــه ای ــت ک ــکی نیس ــوند، ش ــرفته تر می ش پیش
ــل  ــاورزی تبدی ــت کش ــی در صنع ــر اصل ــک عنص ــه ی ب
خواهنــد شــد. در نهایــت، بــا کمــک فنــاوری مــدرن، 
ــع طبیعــی ســیاره خــود  می توانیــم از مدیریــت بهتــر مناب
اطمینــان حاصــل کنیــم و آینــده پایدارتــری را بــرای 

نســل های آینــده ایجــاد کنیــم.

پارمیس نوری

• بهینه سازی مصرف آفت کش ها 
ــا  ــاورزان، آفت ه ــر کش ــکات اکث ــن مش ــی از بزرگ تری یک
بــه  قابل توجهــی  خســارت  می تواننــد  زیــرا  هســتند، 
محصــولات وارد کننــد و عملکــرد را بــه میــزان قابــل 
ــن  ــرای ای ــوم ب ــای مرس ــد. راه حل ه ــی کاهــش دهن  توجه
مشــکل شــامل اســتفاده از آفت کش هایــی اســت کــه 
اثــرات زیســت محیطی منفــی دارنــد و پایــدار تلقــی 

نمی شــوند.
یادگیــری ماشــین، کشــاورزان را قــادر می ســازد بــا منابــع 
کمتــر آفــات را بهتــر نظــارت و کنتــرل کننــد. کشــاورزان از 
ایــن طریــق می تواننــد بــه طور خــودکار آفــات را شناســایی 
ــرای کنتــرل آفــات  ــر و هدفمنــد ب کــرده و رویکــردی مؤث
ــور  ــه ط ــا را ب ــه آفت کش ه ــتگی ب ــند و وابس ــته باش داش
چشــمگیری کاهــش دهنــد. عــاوه بــر ایــن، الگوریتم هــای 
یادگیــری ماشــینی را می تــوان بــرای نظــارت بــر ســطح آب 
و شــرایط خــاک مــورد اســتفاده قــرار داد کــه به کشــاورزان 
ــه  ــد ک ــن کنن ــت تعیی ــه  دق ــا ب ــد ت ــکان را می ده ــن ام ای
ــات  ــوند و اقدام ــر می ش ــتر ظاه ــات بیش ــی آف ــه زمان چ

پیشــگیرانه را انجــام دهنــد.
• بهینه سازی مصرف کود

هرچنــد اســتفاده از کودهــای مصنوعــی در کشــاورزی 
ــط  ــرای محی ــت، ب ــد اس ــولات مفی ــرد محص ــرای عملک ب
 زیســت مــا مضــر اســت. بــه  طــور کلــی، اکثــر کشــاورزان 
ــه  ــاوی در کل مزرع ــور مس ــه ط ــی را ب ــای مصنوع کوده
ــه  ــی ک ــه در مناطق ــی ک ــن معن ــه ای ــد، ب مصــرف می کنن
خــاک از قبــل دارای مــواد مغــذی بالایــی اســت، کوددهــی 
اغلــب  مســئله  ایــن  می شــود.  انجــام  از حــد  بیــش 
ــن  ــه نزدیک تری ــذی ب ــواد مغ ــدن م ــرریز ش ــه س ــر ب منج
رودخانه هــا، دریاچه هــا و اقیانوس هــا می شــود کــه در 
ــد کــرد،  نتیجــه آن، جلبک هــا بیــش از حــد رشــد خواهن
ــل توجهــی کاهــش  ــزان قاب ــه می ســطح اکســیژن آب را ب
ــر  ــا و دیگ ــرگ ماهی ه ــث م ــه باع ــد داد و درنتیج خواهن

ــد . ــد ش ــزی خواه ــودات آب موج
عــاوه بــر ایــن، کودهــا اغلــب باعــث اســیدی شــدن خــاک 
ــی  ــر منف ــتی تأثی ــوع زیس ــر تن ــد ب ــه می توان ــوند ک می ش
بگــذارد. تولیــد کودهــای مصنوعــی نیــز عامــل 2,1 درصــد 

از انتشــار ســالانه CO2 اســت.
ــی  ــرات منف ــش اث ــه کاه ــد ب ــین می توان ــری ماش یادگی
ــد.  ــک کن ــود کم ــرف ک ــا مص ــط ب ــت محیطی مرتب زیس
بــا اســتفاده از تکنیک هــای کشــاورزی دقیــق ماننــد 
جمــع آوری و تجزیــه  و تحلیــل خــودکار داده هــا، کشــاورزان 
ــود را  ــد و ک ــارت کنن ــاک نظ ــرایط خ ــر ش ــد ب می توانن
تنهــا در جایــی کــه نیــاز اســت و در مقادیــر بهینــه اعمــال 
ــه  ــذی ب ــواد مغ ــه کاهــش ســرریز م ــد و در نتیجــه ب کنن

اکوسیســتم ایی  ارتقــای  و  دریاچه هــا  و  رودخانه هــا 

 برای دسترسی به منابع بارکد فوق را اسکن کنید
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ترکیــب بیوشــیمیایی رودخانه هــا و نهرهــا در سرتاســر 
جهــان بــرای رفــاه انســان و حفــظ محیــط زیســت بســیار 
ــد کــه فعالیت هــای  حیاتــی اســت. مطالعــات نشــان داده ان
انســانی و شهرنشــینی باعــث شــور شــدن )افزایــش محتوای 
انــواع نمــک( منابــع آب شــیرین در سراســر ایــالات متحــده 
ــر  ــد آن را غی ــد آب می توان ــش از ح ــوری بی ــود. ش می ش
قابــل آشــامیدن کنــد، هزینــه تصفیــه آب را افزایــش دهــد 
و بــه ماهیــان آب شــیرین و حیــات وحــش آســیب برســاند.

ــی  ــزان قلیای ــوری آب، می ــزان ش ــش می ــا افزای ــراه ب هم
ــودن آن نیــز در طــول زمــان افزایــش یافتــه اســت. امــا  ب
ــه  ــدن ب ــی ش ــد آب، قلیای ــش از ح ــوری بی ــاف ش برخ
دلیــل توانایــی آن در خنثــی کــردن اســیدیته آب و جــذب 
دی اکســیدکربن در جــو زمیــن کــه یک جــزء کلیــدی برای 
ــر  ــد تأثی ــت، می توان ــی اس ــرات آب وهوای ــا تغیی ــارزه ب مب
ــن،  ــط زیســت داشــته باشــد. بنابرای ــر محی ــز ب ــی نی مثبت
درک فرایندهایــی کــه اتفــاق می افتــد و بــر میــزان شــوری 
ــا را از  ــد م ــذارد، می توان ــر می گ ــودن آب تأثی ــی ب و قلیای
پیامدهــای مهــم زیســت محیطی و بهداشــتی آن آگاه کنــد.

دانشــگاه  و   Syracuse دانشــگاه  محققــان  از  تیمــی 
ــرای  ــینی ب ــری ماش ــدل یادگی ــک م Texas A&M از ی
کشــف مــکان و میزانــی کــه فعالیت هــای انســانی در 
ــوری و  ــش ش ــد افزای ــیمیایی، مانن ــرات هیدروژئوش تغیی
ــده  ــالات متح ــای ای ــودن در رودخانه ه ــی ب ــزان قلیای می

نقــش دارنــد، اســتفاده کرده انــد.
ــه در  ــش رودخان ــایت پای ــای 226 س ــروه از داده ه ــن گ ای
سراســر ایــالات متحــده اســتفاده کــرد و دو مــدل یادگیــری 
ماشــینی را بــرای پیش بینــی میــزان قلیایــی بــودن و 
شــوری ماهانــه آب در هــر ســایت ســاخت. ایــن ســایت ها 
بــه ایــن دلیــل انتخــاب شــدند کــه اندازه گیری هــای 
طولانــی مــدت کیفیــت آب بــه مــدت حداقــل 30 ســال در 

آن هــا ثبــت شــده اســت.
در ایــن مــدل، از محیط هــای شــهری تــا روســتایی، طیــف 
ــه  ــت ک ــده اس ــی ش ــز بررس ــای آبخی ــی از حوزه ه متنوع
ــه یــک نقطــه  در ایــن مناطــق، تمــام آب هــای ســطحی ب
ــرا می شــوند. از  ــا دریاچــه، همگ ــه ی ــد رودخان واحــد، مانن
ــوژی، آب  ــون هیدرول ــزداری همچ ــوزه آبخی ــل ح 32 عام
ــی و  ــری اراض ــاک، کارب ــیمی خ ــی، ش ــوا، زمین شناس و ه
ــر  ــر ب ــرای مشــخص  کــردن عوامــل موث پوشــش زمیــن ب
افزایــش شــوری و قلیایــی بــودن اســتفاده شــد. مدل هــای 
ــی  ــن تیــم، فعالیت هــای انســانی را به عنــوان عامــل اصل ای
ــن  ــالات متحــده تعیی ــای ای ــودن آب رودخانه ه ــور ب در ش
کردنــد، درحالیکــه افزایــش میــزان خاصیــت قلیایــی، 
ــد،  ــط باش ــای انســانی مرتب ــه فعالیت ه ــه ب بیشــتر از اینک

ویكرد یادگیری ماشین برای تجزیه و تحلیل آب شیرین بررسی یک ر
ناشی از فرایندهای طبیعی است.

 Syracuse، Tao ــگاه ــان دانش ــامل محقق ــم ش ــن تی ای
ــن و  ــوم زمی ــروه عل ــوم و گ ــتادیار دانشــکده عل Wen، اس
محیطزیســت )EES(، Beibei E، دانشــجوی کارشناســی 
ارشــد در EES، Charles T. Driscoll، اســتاد دانشــگاه 
ــتاد  ــن اس ــود. همچنی ــی ب ــتمهای محیط ــه سیس در زمین
ــتادیار  ــر و اس ــوم کامپیوت ــی و عل ــج مهندس ــته کال برجس
اخیــرا   ،Shuang Zhang تگــزاس،    A&Mدانشــگاه
 Science of the Total یافتههــای خــود را در مجلــه

ــد. ــر کردهان Environment منتش
چه چیزی باعث شور و قلیایی شدن آب می شود؟

ــروه  ــن گ ــدیم ای ــی س ــدل پیش بین ــل از م ــج حاص نتای
ــد اســتفاده  ــای انســانی مانن ــه فعالیت ه ــرد ک مشــخص ک
ــان  ــده در می ــهم عم ــده س ــوان دارن ــاده به عن ــک ج از نم
ــا  ــده، ب ــالات متح ــای ای ــورکننده آب رودخانه ه ــل ش عوام
مطالعــات قبلــی مطابقــت داشــت. ایــن مــدل به طــور خاص 
تراکــم جمعیــت و درصــد ســطح غیرقابــل نفــوذ )ســطوح 
ــوان دو عامــل مهــم در  مصنوعــی ماننــد جادههــا( را به عن
ــده  ــالات متح ــای ای ــر در رودخانه ه ــک بالات ــوای نم محت
ــی کننده  ــدل بررس ــت م ــه Wen، دق ــه گفت ــان داد. ب نش
ــم  ــرای تی ــه ب ــن زمین ــی در ای ــات مهم ــوری آب، اثب ش

ــد. ــوب می ش ــی محس تحقیقات
بــا علــل شــوری آب در  Wen می گویــد: »در رابطــه 
رودخانه هــا، نتایــج مــدل یادگیــری ماشــینی مــا بــا نتایــج 
مطالعــات قبلی کــه بر مشــاهدات میدانی، کار آزمایشــگاهی 
و تجزیــه و تحلیــل آمــاری متمرکــز بــود، مطابقــت داشــت. 
ــوده اســت.«  ــا کارســاز ب ــرد م ــه رویک ــرد ک ــت ک ــن ثاب ای
ــرد،  ــد ک ــم را تایی ــدل تی ــج، صحــت م ــه نتای ــد از اینک بع
ــد.  ــه قلیایــی بــودن معطــوف کردن آن هــا توجــه خــود را ب
برخــاف تحقیقــات قبلــی کــه فعالیت هــای انســانی را بــه 
عنــوان عامــل اصلــی قلیایی شــدن تشــخیص مــی داد، مــدل 
آن هــا فرایندهــای طبیعــی را عامــل اصلــی ایــن تغییــرات 
شناســایی کــرد. آن هــا دریافتنــد کــه شــرایط آب وهوایــی 
 pH ،ــاب، رســوب ــه روان ــی از جمل و هیدروژئولوژیکــی محل
ــترین  ــه بیش ــتند ک ــی هس ــت، ویژگی های ــاک و رطوب خ

تأثیــر را بــر قلیایــی بــودن رودخانــه دارنــد.
عامل حیاتی برای چرخه کربن 

ــی  ــت محیط ــم زیس ــای مه ــن پیامده ــای محققی یافته ه
ــودن  ــی ب ــرا قلیای ــرد، زی ــر می گی ــی را در نظ و آب وهوای
رودخانه هــا پیونــدی حیاتــی در چرخــه کربــن ایجــاد 
ــاران در  ــان و ب ــگام طوف ــن را در هن ــه کرب ــد. چرخ می کن
نظــر بگیریــد؛ هنگامــی که بــاران می بــارد، دی اکســیدکربن 
ــب می شــود و اســید کربنیک ــا آب ترکی موجــود در جــو ب
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را تشــکیل می دهــد. هنگامــی کــه اســید کربنیک بــه 
ــدا  ــاس پی ــی تم ــنگ های خاص ــا س ــد و ب ــن می رس زمی
می شــود  انجــام  شــیمیایی  واکنــش  یــک  می کنــد، 
کــه دیاکســیدکربن گازی را از جــو اســتخراج و آن را از 
رودخانه هــا  و  دریاچه هــا  ماننــد  ســامانه هایی  طریــق 
ــه  ــی ک ــد طبیع ــن فراین ــد. ای ــل می کن ــوس منتق ــه اقیان ب
به عنــوان هوازدگــی ســنگ شــناخته می شــود، به طــور 
مــداوم ســنگ ها را فرســایش می دهــد و CO2 اتمســفر 
را در طــول میلیون هــا ســال جــدا می کنــد و همچنیــن از 
ــی  ــه گرمایــش جهان ــه ای ب ــق تنظیــم گازهــای گلخان طری

کمــک می کنــد.
ــی  ــی قلیای ــل اصل ــد: »هوازدگــی ســنگ، عام Wen می گوی

بــودن در آب هــای طبیعــی و یکــی از راه هــای اصلــی 
ــه  ــن چرخ ــه ای ــت. ب ــوا اس ــیدکربن در ه ــش دی اکس کاه
ــی  ــد؛ وقت ــر کنی ــه دارای بازخــورد فک ــک حلق ــوان ی به عن
ــا  ــود دارد، دم ــو وج ــد در ج ــش از ح ــیدکربن بی دی اکس
ــنگ  ــی س ــش هوازدگ ــه افزای ــر ب ــد و منج ــش می یاب افزای
می شــود. بــا حــل شــدن بیشــتر ســنگ در حوضه هــا 
به دلیــل افزایــش هوازدگــی ســنگ، خاصیــت قلیایــی 
دی اکســیدکربن  کاهــش  باعــث  و  می یابــد  افزایــش 

می شــود.«
ــی شــدن جــزء مهــم چرخــه  ــه می دهــد: »قلیای Wen ادام

ــای  ــه فراینده ــم ک ــا دریافتی ــه م ــت. درحالیک ــن اس کرب
ــن  ــی شــدن هســتند، ای ــه قلیای طبیعــی محرک هــای اولی
عوامــل طبیعــی هنــوز هــم می تواننــد توســط انســان 
ــا  ــت رودخانه ه ــطح قلیائی ــم س ــا میتوانی ــد. م ــر کنن تغیی
ــن  ــا تغییــر پارامترهــای طبیعــی تغییــر دهیــم، بنابرای را ب
ــرایط  ــای ش ــرای احی ــتری ب ــرمایه گذاری بیش ــه س ــاز ب نی
بــا گرمایــش  آبریــز، مقابلــه  طبیعــی در حوضه هــای 
ــی  ــا قلیای ــه ب ــرای مقابل ــی ب ــرات آب وهوا ی ــی و تغیی جهان

شــدن در رودخانه هــای ایــالات

تکامــل شــرایط طبیعــی کــه گام مهمــی بــرای پیــاده 
ــک  ــت، کم ــا اس ــی صخره ه ــر هوازدگ ــازی مؤثرت س

ــد« کن

رودخانه Mills در جنگل ملی Pisgah، کارولینای شمالی.

 علی طاهری استاد

 برای دسترسی به منابع بارکد فوق را اسکن کنید
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ــود  ــده خ ــای پیچی ــا و مدل ه ــوزش برنامه ه ــت آم ــی جه ــرژی و آب مصرف ــزان ان ــورد می ــاوری در م ــرکت های فن ش
حقیقــت را مخفــی می کننــد. ســوالی کــه ChatGPT نمی توانــد بــه طــور کامــل بــه آن پاســخ دهــد ایــن اســت ایــن 

ــد؟ ــرف می کنن ــرژی مص ــدر ان ــه چق ــرکت ها ک ش
ChatGPT در پاســخ بــه ایــن ســوال می گویــد: »بــه عنــوان یــک مــدل زبــان هــوش مصنوعــی، مــن حضــور فیزیکــی 
نــدارم یــا بــه طــور مســتقیم انــرژی مصــرف نمی کنــم« یــا ایــن گونــه جــواب می دهــد کــه: »مصــرف انــرژی مرتبــط بــا 
عملیــات مــن اســت و در درجــه ی اول مربــوط بــه ســرورها و زیرســاخت های مــورد اســتفاده بــرای اجــرای مــدل اســت. «

ــوالی  ــه س ــر اســت. « و در پاســخ ب ــن صف ــن م ــای کرب ــد: »ردپ ــا می کن ــی جســورتر اســت و ادع Bard google حت
ــه طــور عمومــی  در مــورد انــرژی مــورد نیــازی کــه جهــت ایجــاد و آمــوزش آن مصــرف می شــود، پاســخ می دهــد: »ب
ــر  ــه نظ ــی ب ــی و آرمان ــی، غیرواقع ــوش مصنوع ــای ه ــا برنامه ه ــن جواب ه ــه ای ــه ب ــا توج ــت.« ب ــده نیس ــناخته ش ش
ــا شــبکه هایی از ســرورها در مراکــز داده در سراســر جهــان کار می کننــد کــه بــه مقــدار زیــادی  می رســند امــا آن هــا ب

انــرژی بــرای تغذیــه و حجــم زیــادی آب بــرای خنــک نگــه داشــتن نیــاز دارنــد.
ــکال  ــر اش ــه دیگ ــرژی بیشــتری نســبت ب ــه ان ــده هســتند، ب ــیار پیچی ــی بس ــوش مصنوع ــای ه ــه برنامه ه ــا ک از آن ج

ــد. ــرژی مصــرف می کنن ــدار ان ــا چــه مق ــم دقیق ــه بفهمی ــن اســت ک ــی ای ــا مشــکل اصل ــد. ام ــاز دارن محاســبات نی
در حالــی کــه شــرکت های فنــاوری بــرای ســاخت مدل هــای پیچیده تــر هــوش مصنوعــی رقابــت می کننــد، 
شــرکت¬هایی ماننــد OpenAI کــه ChatGPT را ایجــاد کرده انــد، گــوگل و مایکروســافت مقــدار آب و بــرق مصرفــی 
خــود جهــت آمــوزش و اجــرای مدل هــای هــوش مصنوعــی را فــاش نخواهنــد کــرد. همچنیــن دربــاره ی منابــع انــرژی، 

ــی در دســترس نیســت. ــا حتــی مــکان برخــی از مراکــز داده هــا اطاعات ــه ی مراکــز داده آن هــا جهــت تغذی
بــرای مثــال متــا، شــرکت مــادر فیســبوک، ســال گذشــته از ســاخت ســریع ترین ابرکامپیوتــر جهــان، بــا نــام ابــر خوشــه 
تحقیقاتــی هــوش مصنوعــی )RSC( خبــر داد. امــا ایــن شــرکت دربــاره ی مــکان ایــن ابرکامپیوتــر و نحــوه ی کارکــرد آن 

اطاعاتــی منتشــر نمی کنــد.
در حالــی کــه صنعــت فنــاوری، بــرای ترکیــب هــوش مصنوعــی در همــه ی مــوارد از ایمیــل و جســتجو تــا برنامه هــای 
ــه رشــد  ــد ک ــت هشــدار می دهن ــان صنع ــان و محقق ــد، کارشناس ــه می کن ــات ســامت روان عجل ــذا و خدم ــل غ تحوی

ــل توجهــی داشــته باشــد. ــه زیســت محیطی قاب ــد هزین ــاوری می توان ــن فن ــرل نشــده ای کنت
Sasha Luccioni، مدیــر بخــش هــوش مصنوعــی شــرکت Hugging Face، می گویــد: »اســتفاده تصاعــدی از هــوش 
ــا ایــن حــال مشــاهده می شــود کــه بــدون در نظــر  ــا خــود بــه همــراه دارد. ب مصنوعــی، نیــاز بــه انــرژی بیشــتری را ب

ــر شــده اســت.« گرفتــن هزینه هــا و ضرر هــای زیســت  محیطــیِ هــوش مصنوعــی، اســتفاده از آن در جهــان همه گی
Luccioni یکــی از معــدود محققانــی اســت کــه ســعی کــرده اســت تــا انتشــار گازهــای گلخانــه ای تولید  شــده در اثــر 
ایجــاد مدل هــای خــاص هــوش مصنوعــی را ارزیابــی کنــد. او و همکارانــش در یــک مقالــه ی تحقیقاتــی، میــزان انــرژی 
مــورد اســتفاده بــرای آمــوزش یــک مــدل زبانــی بــزرگ بــه نــام  Bloomرا روی یــک ابرکامپیوتــر محاســبه کردنــد و 
همچنیــن انــرژی مــورد اســتفاده بــرای تولیــد ســخت افزار ابرکامپیوتــر، حفــظ زیرســاخت های آن و بــرق مــورد اســتفاده 
بــرای اجــرای برنامــه پــس از راه انــدازی آن را مــورد بررســی قــرار دادنــد. آن هــا دریافتنــد کــه ایــن مــدل زبانــی حــدود 
ــورک  ــدن و نیوی ــن لن ــرواز بی ــردی اســت کــه حــدود 60 پ ــا ف ــادل ب ــه مع ــد ک ــد می کن ــن کربن دی اکســید  تولی 50 ت
ــای  ــر برنامه ه ــر از دیگ ــرژی Bloom کمت ــای ان ــه ردپ ــد ک ــن می زنن ــش تخمی ــد. Luccioni و تیم ــام می ده انج
ــرژی هســته ای کار می کننــد کــه کربنــی منتشــر  ــا ان ــرا ابرکامپیوترهــای Bloom ب ــد اســت؛ زی هــوش مصنوعــی مول
ــید   ــن کربن دی اکس ــدود 500 ت ــه ح ــد ک ــان می ده ــوم نش ــترس عم ــدود در دس ــای مح ــل، داده  ه ــد. در مقاب نمی کنن
فقــط در مــدل GPT3 شــرکت ChatGPT تولیــد شــده اســت کــه معــادل بیــش از یــک میلیــون مایــل رانندگــی بــا 

خودروهــای بنزینــی اســت. 
 Luccioni بیــان کــرد: »بــرای آخریــن مــدل ChatGPT یعنــی GPT4، شــرکتOpenAI  هیــچ حرفــی دربــاره ی 
ــن  ــت. بنابرای ــزده اس ــد، ن ــتفاده می کن ــه اس ــی ک ــی داده های ــوزش و حت ــکان آم ــدل، م ــن م ــوزش ای ــان آم ــدت زم م

تخمیــن گازهــای گلخانــه ای منتشــر شــده توســط ایــن مــدل غیرممکــن اســت.«
ــه گفتــه  ــر هســتند. ب ــرژی بیش ت ــر هــوش مصنوعــی در حــال توســعه و مصــرف ان در همیــن حــال، مدل هــای جدیدت
Luccioni، مدل هــای بزرگ تــر نیازمنــد اســتفاده از واحدهــای پــردازش گرافیکــی )GPU( قوی تــر هســتند و آمــوزش 

اســتفاده از آن هــا نیــاز بــه منابــع و انــرژی بیشــتری هــم دارنــد. ب حتــی میــزان آب مصرفــی در ســاخت و اســتفاده از

با پیشرفت صنعت هوش مصنوعی، چه عوارضی به محیط زیست وارد خواهد شد؟
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مدل هــای مختلــف هــوش مصنوعــی نیــز نامشــخص اســت. 
سیســتم های  در  آب  از  مصنوعــی  هــوش  شــرکت های 
از  بیــش  از گرم شــدن  بــرای جلوگیــری  خنک کننــده 
ــه  ــه ک ــک مطالع ــد. در ی ــتفاده می کنن ــزات اس ــد تجهی ح
توســط محققــان دانشــگاه Riverside انجــام شــده اســت، 
ــز داده  ــه رای ســاخت GPT3 در مراک ــد ک ــن زده ان تخمی
ــزار  ــوه 700 ه ــور بالق ــه ط ــده ب ــالات متح ــرفته ای پیش
ــی در ســاخت و اســتفاده از  ــزان آب مصرف ــر حتــی می لیت
مدل هــای مختلــف هــوش مصنوعــی نیــز نامشــخص اســت. 
سیســتم های  در  آب  از  مصنوعــی  هــوش  شــرکت های 
از  بیــش  از گرم شــدن  بــرای جلوگیــری  خنک کننــده 
ــه  ــه ک ــک مطالع ــد. در ی ــتفاده می کنن ــزات اس ــد تجهی ح
توســط محققــان دانشــگاه Riverside انجــام شــده اســت، 
تخمیــن زده انــد کــه بــرای ســاخت GPT3 در مراکــز داده 
پیشــرفته ایــالات متحــده بــه طــور بالقــوه 700 هــزار لیتــر 

ــده اســت. ــیرین مصــرف ش ــن( آب ش )184920/45 گال
در نبــود داده هــای دقیــق و عمومــی، محققــان میــزان آب 
مــورد نیــاز را نســبت بــه انــرژی مصرفــی یــک مرکــز داده 
ــرای خنــک نگه داشــتن دســتگاه ها  و آب مــورد اســتفاده ب
را براســاس میانگیــن گزارش شــده توســط مایکروســافت در 

ــد. ــر گرفته ان نظ
همچنیــن مقــدار واقعــی آب مــورد اســتفاده می توانــد 
 GPT3 ــرای آمــوزش براســاس محــل و زمــان موردنیــاز ب
بــه طــور قابــل توجهــی متفــاوت باشــد. بــه  عنــوان مثــال 
در ایالــت Arizona بــرای جلوگیــری از گرم شــدن بیــش 
ــی  ــت، در حال ــاز اس ــادی نی ــه آب زی ــرورها ب ــد س از ح
کــه در ایالــت Wyoming، ممکــن اســت از آب کمتــری 
ــه جــای اســتفاده از سیســتم های  ــه ب اســتفاده شــود. البت
ــه  ــت از تهوی ــن اس ــز ممک ــک مرک ــی، ی ــده آب خنک کنن
ســنتی اســتفاده کنــد کــه در ایــن سیســتم ها از آب کمتــر، 

ــرق بیشــتری اســتفاده می شــود. ــا ب ام
ــود کــه میــزان آب  گــوگل اولیــن غــول دنیــای فنــاوری ب
مصرفــی خــود را در سراســر جهــان منتشــر کــرد؛ امــا آمــار 
ــرات  ــورد تاثی ــات مهمــی را در م ــه داد جزئی و ارقامــی ارائ
محــل قرارگیــری مراکــز بــر داده هــای خــود را پنهــان کــرد. 
ــردم شــهر  ــا م ــی ب ــی طولان ــری حقوق ــک درگی ــس از ی پ
ــی را  ــرکت داده های ــن ش ــت Oregon، ای Dalles درایال
منتشــر کــرد کــه نشــان مــی داد مراکــز داده گــوگل از یــک 

ــد. ــن شــهر اســتفاده کرده ان ــع آب ای ــارم مناب چه
ــر در  ــرق و کامپیوت Shaolei Ren، اســتادیار مهندســی ب
دانشــگاه Riverside دربــاره ی ایــن موضــوع می گویــد: »از 
آنجــا کــه می تــوان از تاثیــر اســتفاده از آب یــک پــروژه ی 
هــوش مصنوعــی بــرای حــدس زدن ظرفیــت محاســباتی آن 
اســتفاده کــرد، شــرکت ها تمایــل دارنــد مصــرف آب خــود

را مخفــی نگــه دارنــد و تــا حــد امــکان اطاعــات کمــی بــه 
مــا بدهنــد. «

ــز داده  ــاخت مراک ــه س ــل ب ــرکت ها تمای ــی، ش ــور کل ــه ط ب
ــر اســت.  ــرق در آن هــا ارزان ت ــد کــه ب خــود در شــهرهایی دارن
شــرکت های بــزرگ فنــاوری ماننــد گــوگل و مایکروســافت کــه 
بــرای دســتیابی بــه هــدف انتشــار خالــص صفــر کربن دی اکســید 
تــاش می کننــد و بــه دنبــال ســاخت مراکــز خــود در مناطقــی 
هســتند کــه انــرژی خورشــیدی یــا بــادی فــراوان اســت؛ ماننــد 
ــا  ــراوان ام ــادی در آن ف ــرژی خورشــیدی و ب ــه ان Arizona ک

آب کمیــاب اســت.
اگــر شــرکت ها در مــورد منابــع طبیعــی مــورد اســتفاده و انتشــار 
کربــن در ایجــاد و اســتفاده از مدل هــای هــوش مصنوعــی 
باشــند، می تواننــد در مــورد زمــان و چگونگــی  شــفاف تر 
ــه  ــد. ب ــک کنن ــی کم ــوش مصنوع ــتراتژیک از ه ــتفاده اس اس
ــی در  ــوش مصنوع ــاوری ه ــتفاده از فن ــاید اس ــال ش ــوان مث عن
درمــان ســرطان ارزش هزینــه زیســت  محیطــی را داشــته باشــد، 

ــدارد. ــی ن ــر ضرورت ــوارد دیگ ــتفاده از آن در م ــا اس ام
چنــد مــاه پیــش، OpenAI پیشــنهاد دسترســی پولــی بــرای 
ــرکت هایی  ــرد و ش ــه ک ــود ارائ ــای خ ChatGPT در برنامه ه
ــی،  ــواد غذای ــن م ــل آنای ــرکت تحوی ــه Instacart، ش از جمل
ــی  ــواد غذای ــت م ــازی لیس ــرای سفارشی س ــی ب ــن ویژگ از ای
ــام  ــوگل اع ــته، گ ــاه گذش ــن م ــد. همچنی ــتفاده می کنن اس
کــرد کــه هــوش مصنوعــی را در جیمیــل و موتــور جســتجوی 
خــود بــا اســتفاده از فنــاوری پیچیده تــر و کــم مصرف تــر 
ــاوه  ــرد. به ع ــد ک ــام خواه ــابه ادغ ــای مش ــام کاره ــرای انج ب
شــرکت ها اســتفاده از مدل هــای آمــاری بــرای تشــخیص تقلــب 

ــد. ــنهاد داده ان ــی را پیش بانک
ــرا  ــت؛ زی ــده اس ــاق ناامیدکنن ــن اتف ــد: »ای Luccioni می گوی
در واقــع روش هایــی کــه مــردم در طــول ســال ها توســعه 
ــد از  ــردم می خواهن ــا م ــتند، ام ــد هس ــیار کارآم ــد بس داده ان
ــد.  ــرای همــه نیازهــای خــود اســتفاده کنن ــی ب هــوش مصنوع
ــرای چکــش زدن  مثــل ایــن اســت کــه از یــک میکروســکوپ ب
روی میــخ اســتفاده کنیــد البتــه کــه ممکن اســت میکروســکوپ 
بتوانــد ایــن کار را انجــام دهــد امــا ایــن وســیله واقعــا بــه ایــن 

منظــور ســاخته نشــده اســت.«

فائزه اسکندری

 برای دسترسی به منابع بارکد فوق را اسکن کنید
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ــا اســتفاده از  ــن ب ــه نجــات کره   زمی ــده ب 8 روش کمک کنن
هــوش مصنوعــی

ایــن روزهــا شــاهد لحظاتــی تاریخــی بــرای هــوش 
ــزرگ،  ــای ب ــای داده ه ــتیم. بخش ه ــی )AI( هس مصنوع
ــد  ــای قدرتمن ــور الگوریتم ه ــخت افزار، ظه ــرفت در س پیش
ــار  ــازمان یافته در کن ــود س ــع خ ــی و جوام ــوش مصنوع ه
ــرای  ــت ب ــه صنع ــع ورود ب ــا موان ــد ت ــرار گرفته ان ــم ق ه
اســتارت آپ ها را کاهــش دهنــد. در نتیجــه هــوش مصنوعی 
زندگــی  وارد  و  خــارج  تحقیقاتــی  آزمایشــگاه های  از 
ــا  ــت شــهرها ت ــه از هدای ــره انســان ها شــده اســت ک روزم
ــن را  ــای آنای ــرژی و دنی ــبکه های ان ــواری، ش دوچرخه س

شــامل می شــود.
از ســال 2018 بــه بعــد، ارزش کســب وکارِ همــراه بــا هــوش 
ــاوری  ــن فن ــد. ای ــده ش ــی دی ــطح جهان ــی در س مصنوع
و  می شــود  اضافــه  بیشــتری  حوزه هــای  بــه  هرســال 
روز بــه روز هوشــمندتر می شــود، امــا بــا قدرتمندتــر شــدن 
ــدنِ  ــترده تر ش ــدن و گس ــتقل تر ش ــی، مس ــوش مصنوع ه
ــت هــوش  ــر آن، مســئله حــل نشــده امنی اســتفاده و تاثی
مصنوعــی بســیار برجســته تر می شــود. بعضــی از ایــن 
ــفافیت  ــف، ش ــری ضعی ــد از: تصمیم گی ــک ها عبارتن ریس
پاییــن، از بیــن رفتــن بســیاری از شــغل ها و اســتفاده 
تهدیدآمیــز از هــوش مصنوعــی ماننــد ســاخت تســلیحات 
خــودکار. بــا ایــن حــال، چالــش اصلــی در ایــن زمینــه فراتر 
ــرای  ــت »هــوش مصنوعــی دوســت دار انســان« و ب از هدای

ــن« اســت. ــی دوســت دار زمی ــوش مصنوع ــن »ه تضمی
و  انســان ها  ســامت  ســطح  و  اقتصــاد  بهبــود  بــرای 
ــی  ــه بررس ــد ب ــت، بای ــت از محیط زیس ــن حفاظ همچنی
ــی  ــوش مصنوع ــه ه ــه چگون ــت ک ــوع پرداخ ــن موض ای
میتوانــد بــا تغییــر در بخشــها و سیســتم های ســنتی، 
ــه تغییــرات آب و هوایــی، تامیــن امنیــت  ــرای رســیدگی ب ب
ــوع  ــدار و حفاظــت از تن ــذا، ســاخت شــهرهای پای آب و غ

ــد. ــک کن ــانی کم ــاه انس ــتی و رف زیس
ــه امســال در  ــدی ک ــزارش جدی ــن منظــور، در گ ــه همی ب
ــرداری از هــوش  Davos منتشــر شــد، فرصت هــای بهره ب
مصنوعــی بــرای زمیــن بــه نمایــش گذاشــته شــده اســت. 
در اینجــا بــه هشــت مــورد از کاربردهــای هــوش مصنوعــی 
ــاره  ــن اش ــیاره زمی ــش روی س ــای پی ــل چالش ه ــرای ح ب

خواهــد شــد:
1. خودروهای برقی 

 1)AVs( خودروهــای خــودران مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی
ــودران  ــای خ ــن خودروه ــده جایگزی ــای آین ــی دهه ه ط

ــازی مســیر،  ــق بهینه س ــد. از طری ــد ش ــی خواهن فعل

Autonomous Vehicles (AV( 1

بــا  ســازگار  رانندگــی  الگوریتم هــای  و  ترافیــک 
توجــه  قابــل  کاهــش  شــاهد  می تــوان  محیط زیســت 
گازهــای گلخانــه ای حاصــل از حمــل و نقــل شــهری بــود. 

2. شبکه های انرژی توزیع شده
ــه و  ــبینی عرض ــت پیش ــد قابلی ــی می توان ــوش مصنوع ه
تقاضــای انرژی هــای تجدیدپذیــر را در یــک شــبکه توزیــع 
ــره وری  ــرژی، به ــازی ان ــد و ذخیره س ــش ده ــده افزای ش
ــر،  ــن ام ــد. ای ــود ببخش ــرق را بهب ــرف ب ــت مص و مدیری
قیمت گــذاری و تجــارت پویــا را تســهیل می بخشــد و 

ــود. ــازار می ش ــتر در ب ــه بیش ــق هرچ ــه رون ــر ب منج
3. کشاورزی هوشمند و سیستمهای غذایی

کشــاورزی مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی شــامل جمــع آوری 
اقدامــات اصاحــی  و  خــودکار داده هــا، تصمیم گیــری 
ــگام  ــکان تشــخیص زودهن ــا ام ــق رباتیــک اســت ت از طری
بیماری هــا و مشــکات محصــول، ارائــه ی تغذیــه بــه 
موقــع بــه دام هــا و بــه طــور کلــی بهینه ســازی ورودی هــا 
ــم  ــا فراه ــه و تقاض ــاس عرض ــاورزی براس ــی کش و بازده
ــع  ــره وری مناب ــش به ــش افزای ــر نویدبخ ــن ام ــود. ای ش
صنعــت کشــاورزی، کاهــش اســتفاده از آب، کودهــای 
ــه  ــث آســیب ب ــه باع ــی اســت ک شــیمیایی و آفت کش های

می شــود. مهــم  اکوسیســتم های 
4. نسل جدیدی از پیش بینی آب و هوا 

ــال  ــی در ح ــک آب و هوای ــد از انفورماتی ــه جدی ــک زمین ی
ــاد  ــرای ایج ــی ب ــوش مصنوع ــه از ه ــت ک ــکوفایی اس ش
تغییــر اساســی در پیش بینــی آب و هــوا و بهبــود درک بشــر 
ــن  ــد. ای ــتفاده می کن ــی اس ــرات آب وهوای ــرات تغیی از اث
حــوزه، بــه طــور معمــول بــه محاســبات مبتنــی بــر انــرژی 
بــا کارایــی بــالا نیــاز دارد، امــا بــا کمــک هــوش مصنوعــی 
ــوان  ــی می ت ــه راحت ــود و ب ــرا می ش ــریعتر اج ــیار س بس
ــبات  ــی را در محاس ــای واقع ــتم دنی ــای سیس پیچیدگی ه

ــد. گنجان
ــرفت در  ــباتی و پیش ــدرت محاس ــه، ق ــک ده ــا در ی تنه
هــوش مصنوعــی باعــث خواهــد شــد کامپیوترهــای خانگــی 
بــه انــدازه ابرکامپیوترهــای امــروزی قــدرت داشــته باشــند، 
ــی را  ــره وری علم ــد، به ــش دهن ــات را کاه ــه تحقیق هزین

ــد. افزایــش دهنــد و اکتشــافات را تســریع کنن
5. پاسخ هوشمند به فاجعه

هــوش مصنوعــی می توانــد شبیه ســازی ها و داده هــای 
بدســت آمــده از حــوادث و بایــای طبیعــی در یــک منطقــه 
ــدا  ــیب پذیر را پی ــاط آس ــا نق ــد ت ــل کن ــه و تحلی را تجزی
کنــد و آمادگــی در برابــر بایــای طبیعــی را افزایــش دهــد، 
در مواقــع اضطــراری هشــدار بدهــد و از طریــق اطاعــات و 
دادههــای موجــود، روشــهای مقابلــه بــا آن را اولویت بنــدی 

کنــد. 

وش کمک کننده به نجات کره   زمین با استفاده از هوش مصنوعی ۸ ر



49

ــی  ــی طراح ــل زندگ ــمند و قاب ــهرهای هوش 6. ش
ــی ــوش مصنوع ــط ه ــده توس ش

و  شبیه ســازی  بــرای  می توانــد  مصنوعــی  هــوش   
ــای  ــدی، آیین نامه ه ــن منطقه بن ــاد قوانی ــیون ایج اتوماس
ــتفاده از  ــراه اس ــه هم ــیاب، ب ــه های س ــاختمانی و نقش س
ــه  ــازی)VR (2 ب ــت مج ــزوده )AR (1 و واقعی ــت اف واقعی

ــود. ــه ش کار گرفت
7. یک زمین دیجیتال شفاف

ســاخت یــک داشــبورد جغرافیایــی دیجیتــال بــا اســتفاده از 
هــوش مصنوعــی، امــکان نظــارت، مدل ســازی و مدیریــت 
ــم  ــرعتی فراه ــاس و س ــی را در مقی ــتم های محیط سیس
می کنــد کــه تاکنــون ممکــن نبــوده اســت؛ ماننــد مبــارزه 
ــی ، اســتخراج آب، آلودگــی هــوا،  ــا جنگل زدایــی غیرقانون ب

ــه فاجعه هــای طبیعــی و کشــاورزی هوشــمند. پاســخ ب
8. یادگیری تقویتی برای شناخت علوم زمین

در تکنیــک جدیدتــر هــوش مصنوعی، نیــاز بــه داده ورودی 
کمتــر و تــوان محاســباتی کمتــری وجــود دارد و می توانــد 
بــه صــورت تکاملــی از خــود یــاد بگیــرد. بــه زودی، هــوش 
ــی در  ــائل واقع ــرد در مس ــرای کارب ــد ب ــی می توان مصنوع
ــمندان  ــا دانش ــکاری ب ــد. هم ــل یاب ــی تکام ــوم طبیع عل
زمیــن از علــوم اقلیمــی، علــوم مــواد، زیست شناســی 
و ســایر حوزه هــا، بــرای شناســایی سیســتم هایی کــه 
می توانــد بــا کدگــذاری یادگیــری تقویتــی بــرای پیشــرفت 
و کشــف علمــی بــه کار گرفتــه شــود، بســیار مهــم اســت.

Augmented Reality 1

Virtual Reality 2

اکنــون بــا بهره گیــری از فناوری هــای نوظهــور ماننــد 
از بزرگتریــن  بــه برخــی  هــوش مصنوعــی، می تــوان 
مشــکات جهــان پرداخــت و زمــان آن رســیده اســت کــه 
هــوش مصنوعــی بــرای محیط زیســت بــه کار گرفتــه شــود.

فائزه اسکندری

 برای دسترسی به منابع بارکد فوق را اسکن کنید
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هوش مصنوعی فعالیت ابزارهای   CRISPR   هدف گیرنده  RNA را پیش بینی می کند
محققــان دانشــگاه نیویــورک )NYU(، دانشــگاه کلمبیــا و مرکــز 
ــاد  ــی )AI( ایج ــوش مصنوع ــرم ه ــک پلتف ــورک ی ــوم نیوی ژن
ــدف  ــارج از ه ــدف و خ ــت روی ه ــد فعالی ــه می توان ــد ک کرده ان
ــدف  ــای DNA، RNA را ه ــه به ج ــای CRISPR  را ک ابزاره

قــرار می دهنــد، پیش بینــی کنــد.
ایــن تیــم یــک مــدل یادگیــری عمیــق را بــا صفحه هــای 
CRISPR جفــت کردنــد تــا بیــان ژن هــای انســانی را بــه 
ــه  ــی حاصــل ک ــد. شــبکه عصب ــرل کنن ــف کنت ــای مختل روش ه
 gRNA( ــی ــق طراح ــان ژن از طری ــد بی ــار هدفمن آن را " مه
ــی  ــه پیش بینــی  اثربخشــی از توال ــادر ب ــد، ق TIGER("  نامیدن
ــاوری  ــه فن ــت ک ــد اس ــم معتق ــن تی ــود. ای ــرایط ب ــا و ش راهنم
ــق  ــی دقی ــای ژن ــعه کنترل ه ــرای توس ــد راه را ب ــد می توان جدی
ــوار  ــر CRISPR هم ــی ب ــای مبتن ــتفاده در درمان ه ــرای اس ب

ــد. کن
Andrew Stirn، دانشــجوی دکتــرا می گویــد: »مــدل یادگیــری 
ــک  ــه ی ــه چگون ــد ک ــا بگوی ــه م ــد ب ــا می توان ــه  تنه ــا ن ــق م عمی
RNA راهنمــا طراحــی کنیــم، بلکــه می توانــد یــک رونوشــت را 
»تنظیــم« کنــد، ماننــد تولیــد تنهــا 70 درصــد از رونوشــت یــک 
ژن خــاص«. Stirn اولیــن نویســنده مقالــه منتشــر شــده محققان 
ــت  ــی فعالی ــوان  پیش بین ــا عن در Nature Biotechnology ب
CRISPR- هــای راهنمــایRNA روی هــدف و خــارج از هــدف

Cas13d بــا اســتفاده از یادگیــری عمیــق  اســت.
در  زیــادی  کاربردهــای   CRISPR ژن  ویرایــش  فنــاوری 
زیست پزشــکی و فراتــر از آن دارد. در برخــی از تکنیک هــای

 Cas9 بــا اســتفاده از آنزیمــی بــه نــام  CRISPR،DNA
ــر،  ــال های اخی ــه در س ــی  ک ــرد، درحال ــرار می گی ــدف ق ــورد ه م
ــد کــه  ــوع دیگــری از  CRISPR را کشــف کرده ان دانشــمندان ن
در عــوض RNA را بــا اســتفاده از آنزیمــی بــه نــام Cas13 هدف 
»فناوری هــای  داشــتند:  اظهــار  نویســندگان  می دهــد.  قــرار 
جدیــد CRISPR نویــد بزرگــی بــرای نســل جدیــدی از عوامــل 
ــراً نشان داده شــده اســت کــه  ــان، اخی ــن می ــی اســت. در ای درمان
می گیرنــد،  هــدف  را    RNAکــه  CRISPR پروتئین هــای 
ــاری  ــف بیم ــای مختل ــدی را در مدل ه ــی جدی ــای درمان ارزش ه

ارائــه می کننــد.«
ــف  ــوان در طی ــدة RNA را می ت ــدف گیرن ــای ه CRISPRه

ــردن   ــن  ب ــش RNA، از بی ــه ویرای ــا، از جمل ــیعی از کاربرده وس
ــری  ــاص و غربالگ ــک ژن خ ــان ی ــری از بی ــرای جلوگی RNAب
ــی  ــای داروی ــن جایگزین ه ــرای تعیی ــالا ب ــی ب ــوان عملیات ــا ت ب
ــوم  ــز ژن ــان در NYU و مرک ــرد. محقق ــتفاده ک ــب تر اس مناس
CRISPR  نیویــورک قبــاً پلتفرمــی را بــرای صفحه هــای

ــاد  ــتفاده از Cas13 ایج ــا اس ــری  RNAب ــور هدف گی ــه منظ ب
RNA را بهتــر درک کننــد و عملکــردRNA  کردنــد تــا قواعــد
RNA  هــای غیرکدکننــده را شناســایی کننــد. ازآنجایی کــه

 2-SARS-CoV ــه مــاده ژنتیکــی اصلــی در ویروس هــا از جمل
RNA  هــای هــدف گیرنــده CRISPR ،و آنفولانــزا اســت

ــا  ــرای پیشــگیری ی ــد ب ــای جدی ــز نویدبخــش توســعه روش ه نی
درمــان عفونت هــای ویروســی هســتند. همچنیــن در ســلول های 
ــن  ــی از اولی ــود، یک ــان می ش ــک ژن بی ــه ی ــی ک ــانی، زمان انس

ــت. ــوم اس ــود در ژن ــاد  RNAاز DNA موج ــل، ایج مراح
دانشــگاه  در  زیست شناســی  دانشــیار   ،Neville Sanjana
نیویــورک، دانشــیار دانشــکده پزشــکی، عضــو مرکــز ژنــوم 
نیویــورک NYU و اســتاد علــوم اعصــاب دانشــگاه علــوم پزشــکی 
 CRISPRنیویــورک، گفــت: »مــا پیش بینــی می کنیــم کــه
مثــل می تواننــد   )RNA )Cas13 هدف گیرنــده   هــای 

CRISPRهــای هــدف گیرنــده DNA )Cas9(، تأثیــر بزرگــی 
در زیست شناســی مولکولــی و کاربردهــای زیست پزشــکی در 

ســال های آینــده داشــته باشــند.« 
ــاندن  ــر رس ــه حداکث ــم، ب ــن تی ــر ای ــه اخی ــی مطالع ــدف اصل ه
RNA  ــر روی ــده  RNAب ــت CRISPRهــای هدف گیرن فعالی

موردنظــر و بــه  حداقــل  رســاندن فعالیــت »خــارج از هــدف« روی 
ســایر RNA هــا بــود کــه اگــر کنتــرل نشــود می توانــد عــوارض 
ــا خاطرنشــان  ــد. آن ه ــته باش ــلول داش ــرای س ــی مضــری ب جانب
CRISPR  ــی ــالا کلیــد ایمنــی عوامــل درمان ــد: »دقــت ب کردن

ــا هــدف  RNAاســت«. فعالیــت خــارج از هــدف شــامل عــدم  ب
ــای  ــن جهش ه ــدف و همچنی ــا و ه ــن  RNAراهنم ــق بی تطاب

درج و حــذف اســت.
بــا ایــن  حــال، مطالعــات قبلــی در مــورد CRISPRهــای هــدف 
گیرنــده  RNAعمدتــاً بــر روی فعالیت هــای هــدف تمرکــز 
داشــتند و پیش بینــی فعالیــت خــارج از هــدف بــه  خوبــی مــورد 
مطالعــه قــرار نگرفتــه اســت. در جمعیت هــای انســانی، از هــر پنــج 
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جهــش، یــک مــورد درج یــا حــذف اســت. بنابرایــن، اینهــا انــواع 
 CRISPR مهمــی از اهــداف بالقــوه هســتند کــه بــرای طراحــی

ــوند. ــه می ش ــر گرفت در نظ
مجموعــه ای  همکارانــش  و   Sanjana مطالعــه،  ایــن  بــرای 
در   RNA هدف گیــری  بــا  را   CRISPR غربال هــای  از 
ســلول های انســانی بــکار گرفتنــد. آنهــا فعالیــت 200،000 
ــانی  ــلول های انس ــروری را در س ــای ض ــه ژن ه ــا ک RNA راهنم
هــدف قــرار می دهنــد، از جملــه RNA هــای راهنمــای »تطابــق 
ــق، درج هــا و حذف هــای خــارج از هــدف را  کامــل« و عــدم تطاب

کردنــد. اندازه گیــری 
بــا مقایســه پیش بینی هــای ایجــاد شــده توســط مــدل یادگیــری 
عمیــق و آزمایش هــای آزمایشــگاهی در ســلول های انســانی، 
ــرای  ــی توســعه یافته ب ــای قبل ــر از مدل ه TIGER توانســت بهت
ــدف و  ــای ه ــدف، فعالیت ه ــای Cas13 روی ه ــی راهنم طراح
ــده  ــه ش ــزار ارائ ــن اب ــد و اولی ــی کن ــدف را پیش بین ــارج از ه خ
بــرای پیش بینــی فعالیــت خــارج از هــدف CRISPRهــای 

ــوده اســت. ــده RNA ب هــدف گیرن
David Knowles، اســتادیار علــوم کامپیوتــر و زیست شناســی 
ــگاه  ــردی دانش ــوم کارب ــی و عل ــکده مهندس ــتمی در دانش سیس
کلمبیــا و یکــی از اعضــای هیئــت  علمــی مرکــز ژنــوم نیویــورک، 
ــد: »یادگیــری ماشــین و یادگیــری عمیــق، قــدرت خــود  می گوی
را در ژنومیــک نشــان می دهنــد زیــرا می تواننــد از مجموعــه  
ــای  ــد توســط آزمایش ه ــون می توانن ــه اکن ــی ک ــای عظیم داده ه
پیشــرفته مــدرن تولیــد شــوند، اســتفاده کننــد. مهم تــر از همــه، 
مــا همچنیــن توانســتیم از "یادگیــری ماشــینی قابل تفســیر"برای 
درک اینکــه چــرا مــدل پیش بینــی می کنــد کــه یــک راهنمــای 

ــم.«   ــتفاده کنی ــد، اس ــی کار می کن ــاص به خوب خ
مرکــز  در  ارشــد  دانشــمند   ،Hans-Hermann Wessels
ــا نشــان داد  ــی م ــات قبل ــرد: »تحقیق ــه ک ــورک، اضاف ــوم نیوی ژن
ــوان راهنماهــای Cas13 را طراحــی کــرد کــه  ــه می ت کــه چگون
 ،TIGER ــا ــد. ب ــه کنن ــاص را تجزی ــک RNA خ ــد ی می توانن
ــه  ــم ک ــی کنی ــای Cas13 را طراح ــم راهنماه ــون می توانی اکن
ــارج از  ــت خ ــاب از فعالی ــدف و اجتن ــه در ه ــن تجزی ــی بی تعادل

ــد.« ــرار کن ــدف را برق ه
 CRISPR ــش ــه  نمای ــا صفح ــی ب ــوش مصنوع ــب ه ــا ترکی ب
کــه  می کننــد  تصــور  محققــان   ،RNA هدف گیرنــده 
ــته  ــت ناخواس ــری از فعالی ــه جلوگی ــای TIGER ب پیش بینی ه
ــعه  ــث توس ــد و باع ــک می کن ــدف کم ــارج از ه CRISPR خ
 RNA هدف گیــری  درمان هــای  از  جدیــدی  نســل  بیشــتر 

. می شــود
ــارج  ــای خ ــه پیش بینی ه ــد ک ــان دادن ــن نش ــان همچنی محقق
ــق دوز ژن -  ــل دقی ــرای تعدی ــوان ب ــدف TIGER را می ت از ه
ــردن  ــا فعال ک ــود - ب ــان می ش ــه بی ــاص ک ــک ژن خ ــدار ی مق
مهــار نســبی بیــان ژن در ســلول هایی بــا راهنمــای عــدم تطابــق 
ــه در  ــی ک ــرای بیماری های ــت ب ــن اس ــن ممک ــرد. ای ــتفاده ک اس
ــندرم  ــد س ــود دارد، مانن ــک ژن وج ــادی از ی ــخه های زی آن نس
ــه  ــرطان هایی ک ــا در س ــکیزوفرنی ی ــی از اس ــوارد خاص داون، م
ــده  ــرل نش ــد کنت ــه رش ــر ب ــد منج ــای ژن می توان ــان نابج بی
تومــور شــود، مفیــد باشــد. آن هــا همچنیــن گفتنــد: »مطالعــه مــا 

 CRISPR ــرات ــه تغیی ــد ک ــور اختصاصــی نشــان می ده ــه ط ب
ــده  ــه ساماندهی ش ــرای مطالع ــوان ب ــده RNA را می ت هدف گیرن

ــرار داد.« ــتفاده ق ــطوح RNA مورداس ــر دوز ژن در س اث
ــری  ــای بزرگ ت ــه داده ه ــه مجموع ــت: »ازآنجایی ک Sanjana گف
فرصــت   می کنیــم،  جمــع آوری   CRISPR صفحه هــای  از  را 
بــرای اســتفاده از مدل هــای یادگیــری ماشــینی پیچیــده بــه طــور 
ــداف  ــم اه ــا TIGER می توانی ــوند و ب ــریع می ش ــده ای تس فزاین
ــل  ــاً تعدی ــم و دوز ژن را دقیق ــی کنی ــدف را پیش بین ــارج از ه خ
ــرای  ــز را ب ــد هیجان انگی کنیــم کــه بســیاری از کاربردهــای جدی
زیست پزشــکی  بــرای   RNA هدف گیرنــده  CRISPRهــای 

ــازد.« ــن می س ممک
ــدف  ــای ه ــرد گســترده CRISPRه ــد، کارب ــه جدی ــن مطالع ای
گیرنــده RNA را بــرای ژنتیــک انســانی و کشــف دارو، بــا تکیــه  
ــای  ــعه طراحــی RNAه ــرای توس ــم NYU ب ــی تی ــر کار قبل ب
ــد  ــی مانن ــه ویروس های ــف از جمل ــای مختل ــدف در اندامک ه ه
SARS-CoV-2، پروتئین هــای مهندسی شــده و درمان هــای 

RNA، افزایــش می دهــد.
در ایــن مقالــه، نویســندگان به ایــن نتیجــه رســیدند: »در مجموع، 
ــق  ــدم تطاب ــر ع ــی مدل ســازی اث ــه توانای ــم ک ــن باوری ــر ای ــا ب م
نوکلئوتیــدی بــه درک بهتــر از ویژگــی gRNA روی هــدف منتــج 
ــوع  ــی متن ــی رونویس ــای مهندس ــرای کاربرده ــه ب ــود ک می ش

مفیــد خواهــد بــود.«
ــری  ــای بزرگ ت ــه داده ه ــه مجموع ــت: »ازآنجایی ک Sanjana گف
فرصــت   می کنیــم،  جمــع آوری   CRISPR صفحه هــای  از  را 
بــرای اســتفاده از مدل هــای یادگیــری ماشــینی پیچیــده بــه طــور 
ــداف  ــم اه ــا TIGER می توانی ــوند و ب ــریع می ش ــده ای تس فزاین
ــل  ــاً تعدی ــم و دوز ژن را دقیق ــی کنی ــدف را پیش بین ــارج از ه خ
ــرای  ــز را ب ــد هیجان انگی کنیــم کــه بســیاری از کاربردهــای جدی
زیست پزشــکی  بــرای   RNA هدف گیرنــده  CRISPRهــای 

ــازد.« ــن می س ممک
ــدف  ــای ه ــرد گســترده CRISPRه ــد، کارب ــه جدی ــن مطالع ای
گیرنــده RNA را بــرای ژنتیــک انســانی و کشــف دارو، بــا تکیــه  
ــای  ــعه طراحــی RNAه ــرای توس ــم NYU ب ــی تی ــر کار قبل ب
ــد  ــی مانن ــه ویروس های ــف از جمل ــای مختل ــدف در اندامک ه ه
SARS-CoV-2، پروتئین هــای مهندسی شــده و درمان هــای 

RNA، افزایــش می دهــد.
در ایــن مقالــه، نویســندگان به ایــن نتیجــه رســیدند: »در مجموع، 
ــق  ــدم تطاب ــر ع ــی مدل ســازی اث ــه توانای ــم ک ــن باوری ــر ای ــا ب م
نوکلئوتیــدی بــه درک بهتــر از ویژگــی gRNA روی هــدف منتــج 
ــوع  ــی متن ــی رونویس ــای مهندس ــرای کاربرده ــه ب ــود ک می ش

مفیــد خواهــد بــود.«
پارمیس نوری

برای دسترسی به منابع بارکد فوق را اسکن کنید.
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 بــا افزایــش محبوبیــت هــوش مصنوعــی، ایــن فنــاوری در بســیاری از صنایــع بــه کار گرفتــه شــده اســت و بــه دلایــل 
مختلفــی از جملــه پایــداری محیط زیســت مــورد اســتفاده قــرار خواهــد گرفــت. همــراه بــا پیشــرفت هــوش مصنوعــی، 
شــرکت هایی کــه تاثیــرات زیســت محیطی گســترده ای دارنــد، می تواننــد از قــدرت ایــن فنــاوری بــرای ایجــاد تغییــرات 

مثبــت در ایــن زمینــه اســتفاده کننــد.
ــا پیشــرفت در داده هــا، ســخت افزار و ظهــور  ــه شــمار مــی رود. ب ــرای هــوش مصنوعــی ب ــی تاریخــی ب ایــن روزهــا زمان
ــا  ــت ت ــه اس ــرار گرفت ــم ق ــار ه ــز در کن ــه چی ــه هم ــد ک ــر می رس ــه نظ ــی، ب ــوش مصنوع ــد ه ــای قدرتمن الگوریتم ه
ــژه اقیانوس هــا(  ــه وی تغییــرات بزرگــی در زندگــی روزمــره انســان ها ایجــاد شــود. همچنیــن نجــات ســیاره ی زمیــن )ب
بــه دلیــل ایــن پیشــرفت ها آســان تر از گذشــته شــده اســت. در ایــن مقالــه، پنــج روش مختلــف کــه هــوش مصنوعــی 

ــد، بررســی شــده اســت. ــداری محیط زیســت کمــک کن ــی پای ــت فعل ــود وضعی ــه بهب ــد ب می توان
1. انرژی های تجدیدپذیر و سوختهای پاک

ــای  ــه و تقاض ــمند، عرض ــتم های هوش ــوی و سیس ــبینی ق ــت پیش ــتفاده از قابلی ــا اس ــد ب ــی می توان ــوش مصنوع ه
ــا و  ــد هزینه ه ــی می توان ــر آب وهوای ــال، پیشــبینی های دقیق ت ــوان مث ــه عن ــد. ب ــت کن ــر را مدیری انرژی هــای تجدیدپذی
تولیــد آلودگــی کربنــی غیرضــروری را کاهــش دهــد. بــه عــاوه، ایــن پیش بینی هــا می توانــد ذخیــره انــرژی، بهــره وری 
و مدیریــت مصــرف بــرق را بهبــود ببخشــد. ایــن امــر قیمت گــذاری و تجــارت پویــا را تســهیل می بخشــد و باعــث رونــق 

بــازار خواهــد شــد.
شــرکت ماشــین های تجــاری بین المللــی )IBM( در حــال حاضــر از هــوش مصنوعــی بــرای بهبــود پیشــبینی آب و هــوا 
ــود  ــده، بهب ــج بدســت آم ــا شــده اســت. نتای ــود 30 درصــدی پیشــبینی آنه ــه بهب اســتفاده کــرده اســت کــه منجــر ب

ــد. ــن را نشــان می ده ــر و کاهــش انتشــار کرب ــرژی تجدیدپذی ــد ان ــر رســاندن تولی ــه حداکث ــا، ب ــت نیروگاه ه مدیری
2. خودروهای الکتریکی

 EV( بــا افزایــش شــرکت هایی ماننــد تســا و افزایــش قیمــت گاز، شــرکت های بســیاری بــه بــازار خــودروی الکتریکــی
(1 توجــه نشــان دادهانــد. در ســال 2021 بــه دلیــل افزایــش قیمــت نفــت خــام و افزایــش تقاضــا بــرای بنزیــن، قیمــت 
گاز بــه بالاتریــن مقــدار میانگیــن خــود از ســال 2014 رســیده بــود. میانگیــن قیمــت خرده فروشــی بنزیــن در آمریــکا، 
در ســال 2021، بــه طــور متوســط 3/01 دلار بــه ازای هــر گالــن بــود و ایــن قیمــت همچنــان در حــال افزایــش اســت.

مزایــای زیســت محیطی اســتفاده از خودروهــای الکتریکــی خیره کننــده اســت. برخــی از ایــن مزایــا عبارتنــد از: کاهــش 
ترافیــک و آلودگــی هــوا، بهبــود هماهنگــی ذخیره ســازی، حمــل کالا و خدمــات در زنجیــره تامیــن و افزایــش قابلیــت 
رانندگــی خــودکار. مزیــت اصلــی خودروهــای الکتریکــی تاثیــر مســتقیم آنهــا بــر محیط زیســت اســت. انتشــار گازهــای 
ــامتی  ــرای س ــکاتی ب ــاد مش ــب ایج ــت و موج ــی اس ــرات آب و هوای ــی تغیی ــع اصل ــا منب ــط خودروه ــه ای توس گلخان

ــه اگــزوز، صفــر اســت..  می شــود. میــزان انتشــار آلایندگــی در یــک خــودروی کامــا الکتریکــی از لول
3. حفاظت بهتر از منابع طبیعی

ــن از  ــارد ت ــه براســاس آن 62 میلی ــرد ک ــه ای را منتشــر ک ــای اقتصــادی  )OECD(2 مقال ســازمان توســعه همکاری ه
منابــع طبیعــی ماننــد مــواد معدنــی، چــوب و فلــزات از زمیــن اســتخراج می شــود کــه 20 درصــد از ایــن منابــع بــه طــور 
کامــل هــدر مــی رود. بیــش از نیمــی از جمعیــت جهــان در یــک منطقــه شــهری زندگــی می کننــد و رونــد شهرنشــینی 
ــه ایــن زودی هــا متوقــف نمی شــود و رشــد ســریع شــهرها، تنش هــای زیســت محیطــی شــدیدی را در زمیــن ایجــاد  ب

کــرده اســت.

Electric Vehicle (EV( 1
The Organization for Economic Co-operation & Development (OECD( 2
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ــا  ــردازی ب ــع طبیعــی اســتفاده می شــود، نورپ ــرای حفاظــت از مناب ــی کــه در حــال حاضــر ب یکــی از روش هــای محبوب
LED هوشــمند اســت. در مقایســه بــا شــکل مرســوم نورپــردازی، نورپــردازی LED هوشــمند، اســتفاده بســیار بهینه تــری 

ــای  ــرای چراغ ه ــردازی ب ــوع نورپ ــن ن ــز دارد. از ای ــتری نی ــر بیش ــول عم ــن ط ــد و همچنی ــم می کن ــرژی را فراه از ان
ــود. ــتفاده می ش ــی اس خیابان

4. استفاده پایدار از زمین
هــوش مصنوعــی بــا کمــک تصاویــر ماهــواره ای می توانــد هرگونــه تغییــرات در زمیــن، پوشــش گیاهــی، پوشــش جنگلــی 
ــولات  ــکات محص ــا و مش ــگام بیماری ه ــخیص زودهن ــن تش ــد. همچنی ــی کن ــی را پیش بین ــای طبیع ــب بای و عواق

ــر اســت. ــه کمــک رباتیــک امکان پذی کشــاورزی ب
ــر روی آن انجــام می دهــد.  ــه صــورت خــودکار داده هــا را جمــع آوری می کنــد و اقدامــات اصاحــی را ب ایــن سیســتم ب
ــازده را در بخــش کشــاورزی مشــخص می کنــد و  ــر اســاس عرضــه و تقاضــا، میــزان ورودی مــورد نیــاز و ب همچنیــن ب
ــن  ــع در ای ــره وری مناب ــش به ــی می شــود. افزای ــرات آب و هوای ــر تغیی ــه کاهــش آســیب های کشــاورزی در براب منجــر ب

ــد. ــتم می باش ــن سیس ــای ای ــر مزای ــا از دیگ ــود و آفت کش ه ــتفاده از آب، ک ــش اس ــت و کاه صنع
فائزه اسکندری

برای دسترسی به منابع بارکد فوق را اسکن کنید.



54

محققــان دانشــگاه Cornell بــا اســتفاده از ترکیبــی 
از پرتوهــای X پرقــدرت، الگوریتم هــای بازیابــی فــاز و 
ــواد  ــده را در م ــای پیچی ــین1 ، نانوبافت ه ــری ماش یادگی
ــد و کارآمــد  ــد کــه روشــی جدی ــازک آشــکار کردن ــه ن لای
بــرای تجزیــه و تحلیــل کاندیدهــای بالقــوه برای محاســبات 
کوانتومــی و میکروالکترونیــک را بــه دانشــمندان ارائــه کرد. 
کــه  نانوبافت هایــی  بــه  ویــژه ای  عاقــه  دانشــمندان 
به طــور غیریکنواخــت در سراســر یــک لایــه نــازک توزیــع 
ــد  ــی می توان ــر یکنواخت ــن غی ــرا ای ــد، زی ــوند، دارن می ش
خــواص نوآورانــه ای بــه مــاده ببخشــد. موثرتریــن راه بــرای 
ــد،  ــا می باش ــتقیم آن ه ــم مس ــا، تجس ــه نانوبافت ه مطالع
الکترونــی  میکروســکوپ  نیازمنــد  معمــولا  کــه  کاری 
ــد.  ــظ نمی کن ــز حف ــه را نی ــه نمون ــت ک ــای اس پیچیده
ــه  ــخ 6 ژانوی ــه در تاری ــد )ک ــرداری جدی ــک تصویرب تکنی
ــده  ــرح ش ــوم مط ــی عل ــی مل ــالات آکادم ــه مق در مجموع
ــری ماشــین،  ــاز و یادگی ــی ف ــتفاده از بازیاب ــا اس اســت(، ب
داده هــای پــراش پرتــو X جمــع آوری شــده مرســوم ماننــد 
 Synchrotron Cornell ــالای ــرژی ب آنچــه در منبــع ان
ــواد  ــی م ــه تصویرســازی فضــای واقع ــد می شــود، را ب تولی

ــد. ــل می کن ــو تبدی ــاس نان در مقی
Andrej Singer اســتادیار علــوم و مهندســی مــواد و 
 Sesquicentennial عضــو هیئت علمــی David Croll
ــجوی  ــا دانش ــش را ب ــن پژوه ــه ای ــی Cornell ک مهندس
دکتــرای خــود Ziming Shao رهبــری کــرد، بیــان 
ــن روش را  ــعه X، ای ــراش اش ــتفاده از پ ــه اس ــد ک کردن
ــکان  ــد و ام ــترس تر می کن ــل دس ــمندان قاب ــرای دانش ب
تصویربــرداری از بخــش بزرگ تــری از نمونــه را فراهــم 

می کنــد. 
آقــای Singer اظهــار کــرد: »تصویربــرداری از یــک ناحیــه 
ــت  ــده وضعی ــرا نشــان دهن ــم اســت زی ــزرگ بســیار مه ب
ــط  ــده توس ــری ش ــت اندازه گی ــت. نانوباف ــواد اس ــی م واقع
ــه انتخــاب محــل کاوش  ــد ب یــک کاوشــگر محلــی می توان
شــده بســتگی داشــته باشــد. یکــی دیگــر از مزایــای روش 
جدیــد ایــن اســت کــه نیــازی بــه شکســتن و تجزیــه نمونه 
ــی  ــاهده چگونگ ــرای مش ــور ب ــی ن ــد معرف ــدارد و مانن ن
ــازک را  ــای ن ــک لایه ه ــه دینامی ــل ســاختارها، مطالع تکام

ــازد.« ــن می س ممک
ــه  ــوان ب ــن روش را می ت ــان کــرد: »ای همچنیــن Shao بی
آســانی بــرای مطالعــه دینامیکــی در محــل یــا بــه صــورت 
عملیاتــی اســتفاده کــرد. بــه عنــوان مثال،مــا قصــد داریــم 
ــاختار در  ــر س ــی تغیی ــه چگونگ ــرای مطالع ــن روش ب از ای

ــزر ــا پالس هــای لی ــک ب ــس از تحری ــه پ ا عــرض پیکوثانی
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یادگیری ماشین، راهی برای ارتقاع تصویربرداری اشعه  Xاز نانوبافت ها
کوتــاه اســتفاده کنیــم، کــه ممکــن اســت مفاهیــم جدیدی 

را بــرای فنآوری هــای تراهرتــز آینــده فراهــم کنــد.«
ایــن تکنیــک بــر روی دو لایــه نــازک آزمایــش شــد، 
کــه اولــی دارای یــک نانوبافــت شــناخته شــده بــرای 
ــد  ــتفاده ش ــرداری اس ــج تصویرب ــنجی نتای ــد اعتبارس تایی
ــدی  ــوع جدی ــان ن ــازک دوم، محقق ــه ن ــش لای و در آزمای
ــاده  ــن م ــاً در ای ــه قب ــد ک ــف کردن ــوژی را کش از مورفول
مشــاهده نشــده بــود  )یــک نانوالگــوی ناشــی از کرنــش کــه 
ــای  ــا دماه ــدن ت ــول خنک ش ــود در ط ــور خودبه خ ــه ط ب

برودتــی شــکل می گیــرد.(.
ــی  ــش قبل ــدون دان ــر ب ــایShao ، تصاوی ــق گفته ه طب
اســتخراج می شــوند و می تواننــد معیارهــای جدیــدی 
ــدی را در  ــی جدی ــای فیزیک ــد و فرضیه ه ــن کنن را تعیی
دینامیــک  شبیه ســازی های  فــاز،  میــدان  مدل ســازی 
ــد. ــه کنن ــی، ارائ ــک کوانتوم ــبات مکانی ــی و محاس مولکول

نمودار جریان تشخیص الگو از مجموعه ای از بازسازی های بازیابی فاز فردی با 
k-means خوشه بندی

فاطمه برغمدی
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به تازگــی، محققــان دانشــگاه مونــاش یــک چســب پوســتی جدیــد بســیار نــازک جدیــد، بــا فنــاوری نانــو کــه قــادر بــه 
نظــارت بــر 11 ســیگنال مختلــف ســامت انســان اســت، ســاخته اند. محققــان دانشــکده مهندســی و دانشــکده فنــاوری، 
اطاعــات فنــاوری نانــو و هــوش مصنوعــی را ترکیــب کرده انــد تــا ماشــین ها را یک قــدم بــه برقــراری ارتبــاط بــا بــدن 
ــد  ــون می توان ــی )AI( اکن ــوش مصنوع ــاوری ه ــی، فن ــای تخصص ــتفاده از الگوریتم ه ــا اس ــد. ب ــر کنن ــان نزدیک ت انس

چندیــن ســیگنال بــدن را از هــم جــدا کنــد، آنهــا را درک کنــد و تصمیــم بگیــرد کــه چــه کاری بایــد انجــام شــود.
ــای  ــه مراقبت ه ــوه ارائ ــد نح ــت، می توان ــده اس ــر ش ــه Nature Nanotechnology منتش ــراً در مجل ــه اخی ــق ک ــن تحقی ای

ــد. ــی باش ــتگاه های ارتباط ــخصی و دس ــدارهای ش ــده هش ــد و آین ــر ده ــامتی از راه دور را تغیی س
پروفســور Velong Chang، محقــق ارشــد ایــن چســب کــه روی گــردن زده می شــود، اظهــار دارد کــه ایــن چســب بســیار 
نــازک دارای ســه  لایــه اســت کــه گفتــار، حرکــت گــردن و لمــس را انــدازه می گیــرد، همچنیــن تنفــس و ضربــان قلــب 
ــط  ــی مرتب ــت فیزیولوژیک ــج فعالی ــا پن ــت و ت ــدن اس ــت ب ــاس ترین پوس ــردن حس ــت گ ــد. پوس ــری می کن را اندازه گی
 Chang ــب، تنفــس، لمــس و حرکــت گــردن. پروفســور ــان قل ــار، ضرب ــه هــم متصــل می کنــد: گفت ــو انســان را ب ــا گل ب
ــد  ــیدنی مانن ــب هایی پوش ــوان چس ــه به عن ــد ک ــیل را دارن ــن پتانس ــور ای ــرم( نوظه ــای ن ــد: »)الکترونیک ه می گوی
پوســت دوم بــرای نظــارت بــر مــوارد حیاتــی ســامت انســان، طراحــی رباتیــک ادراک و ایجــاد پــل ارتباطــی بیــن هــوش 

طبیعــی و مصنوعــی عمــل کننــد.«
Zongyuan Ge، دانشــیار دانشــکده فنــاوری اطاعــات، بخشــی از تیــم مونــاش اســت کــه یــک شــبکه عصبــی مبتنــی 
بــر فرکانس/دامنــه بــه نــام Deep Hybrid-Spectro را توســعه داده اســت کــه می توانــد بــه طــور خــودکار، چندیــن 
ــی  ــراد صــدا و عملکــرد متفاوت ــزود: »ازآنجایی کــه همــه اف بیومتریــک را از یــک ســیگنال واحــد نظــارت کنــد.  Ge اف
ــا  ــت ت ــر اس ــای پیچیده ت ــتفاده از الگوریتم ه ــا اس ــگرها ب ــن حس ــازی ای ــزی و شخصی س ــدی برنامه ری ــد، گام بع دارن
بتــوان آن هــا را بــرای افــراد متناســب کــرد«. ایــن حســگر از فیلــم پاتیــن متخلخــل چندلایــه، نانوســیم های عمــودی 

طــا و یک لایــه نانوســیم طــا نفــوذی ســاخته شــده اســت.
پارمیس نوری

هوش مصنوعی قدرت بخش فناوری های قابل پوشیدن شبه پوست است
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محاسبه مقدار گازهای گلخانهای حاصل از داده های دیجیتال با کمک هوش 
مصنوعی

ــای خــود  ــاب تناســب اندام و ایمیل ه ــن، ردی ــق تلف ــه ای از طری ــای گلخان ــل توجهــی گاز ه ــرد ســهم قاب ــر ف ــه، ه روزان
ایجــاد می کنــد. تمــام ایــن بایت هــا1 توســط شــرکت ها جمــع آوری و پــردازش می شــوند و در مراکــز داده مختلــف 
در سراســر جهــان ذخیــره می شــوند. تــا ســال 2025، تخمیــن زده می شــود کــه 180 زتابایــت داده ذخیــره خواهــد 
شــد کــه معــادل 6/8 میلیــارد ســال نمایــش مــداوم نتفلیکــس اســت. از ایــن رو، یــک ابــزار منحصــر بــه فــرد ایجــاد 
ــال خــود را  ــای دیجیت ــزان CO2 خروجــی از داده ه ــری می ــکان اندازی گی ــا ام ــه کســب و کاره ــا ب شــده اســت ت

بدهــد.
ــات  ــد تصمیم ــرکت ها می توانن ــت، ش ــود اس ــوع خ ــن در ن ــود ابتدایی تری ــور می ش ــه تص ــزار ک ــن اب ــتفاده ازای ــا اس ب
مبتنــی بــر داده هــا را اتخــاذ کننــد کــه بــه نفــع محیــط زیســت باشــد و بــا کاهــش اتــکا بــه طرح هــای جبــران کربــن، 

در هزینه هــا صرفه جویــی کننــد.
پروفســور Hodgkinson از دانشــکده بازرگانــی Loughborough بیــان کــرد: »در حرکــت بــه ســوی صفــر خالــص 

ــد،  ــا می کنن ــان ایف ــد و همچن ــا کرده ان ــی ایف ــش مهم ــال نق ــای دیجیت ــه ای، فناوری ه ــای گلخان ــار گازه انتش
ــا جامعــه و ســازمان ها نیــز آگاه باشــیم. اســتفاده از  امــا مــا بایــد از هزینــه CO2 در داده هــای پنهــان مرتبــط ب
ــی  ــرای اســتراتژی های آتــی کربن زدای ــای دی اکســیدکربن ب فناوری هــای دیجیتــال شناســایی و اندازه گیــری ردپ

ضــروری هســتند.«
پروفســور Tom Jackson، همــکار وی، افــزود: »مــا هیجــان زده هســتیم کــه راهانــدازی اولیــن ابــزار در دســترس 

عمــوم را در جهــان اعــام کنیــم کــه ســازمان ها را قــادر می ســازد تــا اثــرات زیســت محیطی پروژه هــای داده 
ــای  ــا داده ه ــط ب ــای مرتب ــن در فعالیت ه ــای کرب ــد ردپ ــازمان ها می توانن ــزار، س ــن  اب ــا ای ــد. ب ــی کنن ــود را ارزیاب خ
ــن داده هــا در حیــن کاهــش انتشــار  ــای کرب ــرای کاهــش ردپ خــود را تعییــن کننــد و روش هــای داده ای بهتــری را ب
کربــن، بررســی کننــد. بــا اســتفاده از ایــن ابــزار، ســازمان ها می تواننــد تصمیمــات آگاهانــه ای اتخــاذ کننــد تــا اثــرات 
ــل برســانند.« ــه حداق ــد ب ــداف تجــاری خــود دســت می یابن ــه اه ــان ب ــه همچن ــی ک زیســت محیطی خــود را در حال

بــا درک اهمیــت کربــن زدایــی دیجیتــال، ســازمان همــکاری اقتصــادی و توســعه )OECD(2 و رصدخانــه نــوآوری بخــش 
عمومــی )OECD-OPSI(3، کار Jackson و Hodgkinson را بــه عنــوان یــک قــدم مهــم در تســریع مســیر 

بــه صفــر خالــص شناســایی کرده انــد
ریحانه باباخانلو
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ــی )AI( در  ــوش مصنوع ــرد ه ــر، کارب ــال های اخی در س
ــترده  ــیار گس ــامت بس ــظ س ــتی و حف ــای بهداش زمینه ه
ــک  ــمندان کم ــه دانش ــی ب ــوش مصنوع ــت. ه ــده اس ش
میکنــد تــا داده هــای لازم را بــه دســت آورنــد، بیماری هــای 
مختلــف را بــه طــور دقیــق در مراحــل آغازیــن پیشــبینی 
کننــد، و روشــهای بدیــع و متفاوتــی بــرای درمان پیشــنهاد 

می کنــد.
در   Nystorm ســامتی  بهداشــتی  مشــاوره  شــرکت 
بــا توصیــف  را  پپتیدهــای زیســتی  اهمیــت  آمریــکا، 
ــان و  ــی بی ــای طبیع ــل کننده ه ــوان تعدی ــه عن ــا ب آن ه
ــاظ  ــا لح ــرای آن ه ــوع را ب ــای متن ــه ای از کاربرده مجموع
میکنــد. یکــی از جالب تریــن کاربردهــای هــوش مصنوعــی 
در ایــن زمینــه، توســعه مــواد ضــد میکروبــی تازهــای اســت 
ــا  ــه رشــد میکروب ه ــتِ رو ب ــا مقاوم ــه ب ــت مقابل ــه جه ک
ــور  ــه ط ــد ب ــابق می توانن ــای س ــد میکروب ه ــر ض در براب

ــد. ــر عمــل کنن موث
شــرکت دانش بنیــان بیوتکنولــوژی Peptilogics کــه 
در زمینــه ایجــاد روش هــای درمانــی بــر اســاس پپتیدهــا، 
ایجــاد  بــرای  مصنوعــی  هــوش  از  می کنــد،  فعالیــت 
پلتفرمــی بــه نــام Nautilus اســتفاده کــرده اســت کــه نــه 
ــم وجــودی در یــک بیمــاری،  تنهــا جهــت شناســایی عائ
سرطان شناســی، ایمنولــوژی و ... میتوانــد کمک کننــده 
باشــد، بلکــه آنتی بیوتیکهــای جدیــدی را بــرای مقابلــه بــا 
ــی توســعه  ــواد ضــد میکروب ــه م ــاوم ب ــای مق ــن پاتوژنه ای

ــد. میده
ــر  ــه صف ــت ب ــی Genetic Leap جه ــرکت ژن درمان ش
رســاندن پاتوژن هــا از هــوش مصنوعــی بــرای یافتــن 
ــاد  ــت ایج ــک دارو، جه ــرای ی ــه ب ــت RNA بهین موقعی
ــس  ــل و موس ــد. مدیرعام ــتفاده می کن ــب اس ــدف مناس ه
Bertrand Adanve، می گویــد کــه هــوش  شــرکت 
مصنوعــی می توانــد ســاختار RNA را در آن موقعیــت 
ــد. ــرای آن بیاب ــب ب ــی مناس ــد و مولکول ــی کن پیش بین

شــرکت Genetic Leap، پروتئین هــای MYC را کــه 
ــه کنتــرل بیــان ژن میباشــند و در ســرطان های  ــوط ب مرب
ــد و  ــرار می ده ــدف ق ــد، ه ــا می کنن ــش ایف ــی نق مختلف
ــه ســرعت توســعه  ــی کوچــک دیگــر را ب داروهــای مولکول

می دهــد.
هوش مصنوعی: بهره برداری از نوآوری ژنومی

همانطــور کــه دکتــرSree Kant  مدیرعامــل شــرکت 
توضیــح   BAKX Therapeutics بیوتکنولــوژی 
مصنوعــی  هــوش  از  قبــل  کــه  رایانه هایــی  می دهــد 
ــه  ــون ب ــد، اکن ــرداری می کردن ــه  ب ــان نقش ــوم انس از ژن
ابزارهــای بهتــری دسترســی پیــدا کرده انــد. ترکیــب 
داده هــای ژنتیکــی، افزایــش قــدرت محاســباتی و رویکــرد 
ــد  ــا می توان ــرای اشــتراک گذاری داده ه ــی« ب ــش رقابت »پی

منجــر بــه ســونامی پیشــرفت های پزشــکی شــود.

بیوتكنولوژی در کنار هوش مصنوعی: تكاملی سریع و بهینه 

Maria Cho، مدیرعامــل شــرکت Triplebar می گویــد: 
»قــدرت داده هــا چیــزی اســت کــه شــرکت Triplebar از 
ــا جمــع آوری  ــرای فعال کــردن پیشــرفت های ســریع ب آن ب
داده هــای مــورد نیــاز هــوش مصنوعــی اســتفاده می کنــد«. 
ــه  ــد ک ــاد می کن ــی ایج ــرکت Triplebar کتابخانه های ش
 Maria Cho .کل اطاعــات ژنــوم را بررســی می کنــد
ــی در  ــال طراحــی تکامل ــه دنب ــا ب ــه آن ه ــد ک ــان میکن بی
ــل  ــرای تکام ــال اج ــه دنب ــع ب ــتند، در واق ــگاه هس آزمایش
بخــش و بــا ســرعت فوق العــاده هســتند. هــوش مصنوعــی 
ــن موضــوع  ــه ای ــت ب ــه در واقعی ــد ک ــد کمــک کن می توان
ــد و  ــه رخ میدهن ــتی چگون ــای زیس ــه طرح ه ــم ک بپردازی
همچنیــن بــرای طراحــی راه حــل، بــرای مشــکاتی کــه بــا 
آن مواجــه اســت، چــه راهکارهایــی اتخــاذ می کنــد. عــاوه 
ــا  ــد ت ــا کمــک کن ــه م ــد ب ــد می توان ــن فراین ــن، ای ــر ای ب
ــم.  ــش نشــان دهی ــد واکن ــای جدی ــه بیماری ه ــریع تر ب س
ــا در حــال  ــه م ــد همانطــور ک ــح می ده ــه توضی او در ادام
ــای  ــن خروجی ه ــرای ای ــا ب ــه داده ه ــن مجموع ــد ای تولی
ــوش  ــای ه ــتیم، الگوریتم ه ــا هس ــردی در پروتئین ه عملک
ــا کاهــش  ــا ب ــه کار گرفتــه شــوند ت مصنوعــی می تواننــد ب
ــاهده  ــنتی مش ــای س ــی داروه ــه در طراح ــکاتی ک مش

ــم. ــد کنی ــریع تر تولی ــولات را س ــود، محص می ش
ــوان  ــه عن ــوژی ب ــی و بیوتکنول ــوش مصنوع ــی ه همگرای
دگرگون کننده تریــن  و  هیجان انگیزتریــن  از  یکــی 
 Rachel حوزه هــای علــم ظهــور کــرده اســت. دکتــر
 ،)BIO( مدیرعامل ســازمان نــوآوری بیوتکنولــوژی ،King
ــاره آنچــه  ــه ایــن میپــردازد کــه فکرکــردن درب در انتهــا ب
می توانیــم از طریــق همگرایــی بیوتکنولــوژی و هــوش 
مصنوعــی بدســت آوریــم، هیجان انگیــز اســت. نبــوغ 
ــوش  ــت و ه ــانده اس ــت ها رس ــه دوردس ــا را ب ــانی م انس
مصنوعــی و یادگیــری ماشــین، مــا را حتــی دورتــر و 

ســریع تر خواهــد بــرد.
 شایان پروانه

 برای دسترسی به منابع بارکد فوق را اسکن کنید
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کنفرانس ها

ICMLAI

International Conference on Machine
Learning and Artificial Intelligence

03rd May 2024|Bali

To the International Conference on Machine Learning and Artificial Intelligence to be held on 1714694400 in Bali. The
Conference will witness the participation of the Academicians, Universities, Professionals and Industry experts gathering on a
global platform to discuss the future prospects inICMLAI.

The central aim of the International Conference on Machine Learning and Artificial Intelligence is to share knowledge and to
enlighten about novel advancements, anticipate problems in the field of  from Emeritus Professors, Eminent Scientists,
Faculties like Directors, Senior Professors / Assistant Professors / Associate Professor, Experts in the field of  and Student
Communities in the relevant fields.

18th Apr 2024

Abstract submission
26th Apr 2024

Early bird Registration

03rd May 2024

Conference Date

https://www.iarfconference.com/conf/index.php?id=2272283

ICMLAI

Delegate(Research
Scholar/Academician(

Student(Under/Post
Graduate)

Non Presenter
/Listener/Attendee

Delegate(Research
Scholar/Academician(

(Non Presenter
/Listener/Attendee(

Deligate

Student

USD 459

USD 349

USD 249

USD 399

USD 210

USD 179

USD 150

USD 549

USD 449

USD 449

https://www.iarfconference.com/conf/registration-fees.php?id=2272283
+91 8754929172

info@iarfconference.com
IARF
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Contact us 

www.linkedin.com/company/greentechsj 
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